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Vorwort. 


Die  botanische  Litteratur  weist  bereits  mehrere  wichtige 
Arbeiten  über  die  Lebensweise  der  Wasser-  und  Sumpfgewächse 
auf;  so  besonders  diejenigen  von  Heinrich  Schenck,  Karl 
Goebel  und  Camille  Sauvageau.  Andere  Autoren  dagegen, 
wie  Schroeter  und  Kirchner,  Anton  Magnin  haben 
ihr  Interesse  hauptsächlich  der  geographischen  Verbreitung  dieser 
Pflanzen  innerhalb  bestimmter  Areale,  die  ja  mit  der  Biologie 
viele  Berührungspunkte  hat,  mit  Erfolg  zugewendet.  Trotz  alle- 
dem aber  eröffnet  die  endlose  Variabilität  der  Weisser-  und  Sumpf- 
gewächse dem  Biologen  heute  noch  ein  weites  und  aussichts- 
reiches Arbeitsfeld,  was  sowohl  mit  Rücksicht  auf  die  experimen- 
telle Erforschung  dieses  Gebietes,  als  auch  mit  Rücksicht  auf  die 
Biologie  der  einzelnen  Arten  gilt. 

Die  von  mir  im  Laufe  von  sechs  Jahren  angestellten  Unter- 
suchungen über  diese  Pflanzen  beziehen  sich  vor  allem  auf  die 
Formenmannigfaltigkeit  derselben  und  deren  Abhängigkeit  von 
den  verschiedenartigsten  Standortsbedingungen.  Und  zwar  habe 
ich  bei  meinen  Untersuchungen  den  Hauptwert  auf  rationelle 
Kulturversuche  gelegt.  Meiner  Ansicht  nach  ist  das  der  einzige 
Weg,  der  uns  über  das  Zustandekommen  der  einzelnen  Formen 
und  ihre  Abhängrigkeit  vom  Standort  sicheren  Aufschluß  erteilt, 
da  ja  in  der  freien  Natur  die  Standortsverhältnisse  dieser  Pflanzen 
einem  steten  Wechsel  unterworfen  sind  und  sich  der  direkten 
Beobachtung  mehr  oder  minder  entziehen.  Dameben  wurde  keines- 
wegs versäumt,  die  zahlreichen  Formen  auf  vielen  Exkursionen 
an  Ort  und  Stelle  zu  beobachten«  ebenso  wiirde  auch  getrocknetes 
Herbarmaterial  als  wertvolle  Ergänzung  zum  Studium  herbeigezogen. 
Wenn  die  leitenden  Gesichtspunkte  für  mich  auch  biologische  ge- 
wesen sind,  so  konnten  doch  morphologische  und  systematische 
Fragen  mit  berücksichtigt  werden,  soweit  mir  das  eben  nötig  erschien. 

Der  erste  hier  vorliegende  Teil  meiner  Untersuchungen  be- 
schäftigt sich  mit  der  Biologie  der  Alismaceen,  soweit  es  euro- 
päische Arten  sind. 


VIII  V 

Der  zweite  q>ater  erschdnende  Teil  bringt  biologische  und 
morphologische  Untersuchungen  über  Utricularia,  sowie  über  die 
Winterknospenbildung  bei  Wasserpflanzen  überhaupt 

Von  den  'Alismaceen  kommen  für  den  ersten  Teil  somit 
folgende  Arten  in  Betracht: 

1.  Alisma  Plantago  (L.)  Michalet, 

2.  Alisma  graminifolium  EhrlL, 

3.  Elisma  natans  Buchenau, 

4«  Echinodorus  ranunculoides  (L.)  Engelm^ 

5.  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  (Lam.), 

6.  Caldesia  pamassifolia  (Basä)  Parl^ 

7.  Damasonium  stellatum  (Rieh.)  Pers., 

8.  Sagittaria  sagittifoUa  L. 

Mit  diesen  8  Pflanzen  wurden  die  verschiedenartigsten  Kul- 
turversuche angestellt.  Die  Pflanzen  wurden  z.  T.  auf  dem  Land, 
z.  T.  in  der  verschiedenartigsten  Wassertiefe  und  z.  T.  auch  bei 
Lichtabschluß  kultiviert,  wobei  bemerkt  sei,  daß  die  große  Mehr- 
zahl der  Versuche  zu  wiederholten  Malen  angestellt  wurde.  Ab- 
gesehen von  den  Verdunkelungsversuchen,  die  erst  im  speziellen 
Teil  nähere  Erörterung  an  der  jeweiligen  Stelle  finden,  war  die 

Versuchsanordnung 
im  allgemeinen  folgende:  Für  sämtliche  Kulturen  wurden  Töpfe 
verwendet  Die  Landkulturen,  desgleichen  auch  die  Wasserkul- 
turen, die  in  5 — 100  cm  tiefem  Wasser  angestellt  wurden,  konnten 
im  botanischen  Garten  zu  Heidelberg  vorgenommen  werden. 
Für  die  Wasserkulturen  verwendete  ich  z.  T.  Kübel  aus  Tannen- 
holz^), z.  T.  aber  die  3  vorhandenen  Bassins  des  Gartens.  Alle 
Kulturtöpfe,  die  im  tieferen  Wasser  gehalten  werden  mußten, 
wurden  mit  etwa  2 — 3  mm  dicken  verzinkten  Eisendrähten')  ver- 
bunden, die  oben  mit  Hilfe  einer  Ose  am  Rande  des  Bassins 
befestigt  wxu"den;  so  konnte  zu  jeder  Zeit  eine  Kontrolle  der 
Kulturen  stattfinden. 

Die  meisten  Schwierigkeiten  jedoch  boten  die  eigentlichen 
Tief  Wasserkulturen,  die  in  1,2 — 5  m  tiefem  Wasser  vorgenommen 


i)  Kübel  ans  Eichenholz  dagegen  haben  sich  nicht  bewährt,  da  stets  nach 
einiger  Zeit  so  viel  schädliche  Stoffe  durch  das  Wasser  aus  dem  Holz  extrahiert  wur- 
den, daß  die  Pflanzen  sehr  nachteilig  beeinflußt  wurden. 

2)  Dagegen  erwiesen  sich  einfache  Schnüre,  die  ich  ursprünglich  statt  der  Drähte 
verwendete,  bald  als  unbrauchbar,  da  sie  dem  nassen  Element  auf  die  Dauer  nicht 
Widerstand  zu  leisten  vermochten. 


Vorwort.  IX 

wurden.  Sie  mußten  in  einem  Altwasser  des  Rheins  bei  Neu- 
hofen  (gelegen  zwischen  Mannheim  und  Speyer)  in  der  Rhein- 
pfalz angestellt  werden.  Als  Kulturgefäße  dienten  kleine  Holz- 
kisten, seltener  auch  Blechkübel.  Da,  wo  es  nötig  erschien, 
wurden  dieselben  auf  eine  viereckige  Holzplatte  aufgesetzt,  um 
so  ein  Einsinken  in  den  Schlamm  zu  verhüten.  Entsprechend 
der  jeweiligen  Wassertiefe  wurde  jedes  Kulturgefäß  ebenfalls  mit 
einem  entsprechend  langen  Eisendraht  verbunden,  der  oben  mit 
einem  Schwimmer  endigte.  Letzterer  bestand  aus  einer  zugelöteten 
Konservenbüchse  von  etwa  2  cdm  Volumen,  welche  mit  Ölfarbe 
gestrichen  und  mit  Rücksicht  auf  die  Kontrolle  mit  einer  Nummer 
versehen  wurde.  Ursprünglich  wurden  als  Schwimmer  Holzklötze 
verwendet,  welche  sich  aber  nicht  bewährten,  da  sie  schon  nach 
2 — 3  Monaten  so  viel  Wasser  ansogen,  daß  sie  die  Last  des 
Eisendrahtes  nicht  mehr  zu  tragen  vermochten. 

Die  für  die  Tiefwasserkulturen  verwendeten  Pflanzen  mußten 
natürlich  aus  dem  Heidelberger  botanischen  Garten  nach  Neu- 
hofen  transportiert  werden,  was  stets  von  mir  selbst  besorgt 
wurde.  Entweder  wurden  die  ganzen  Töpfe  mitsamt  der  Pflanze 
oder  diese  doch  mit  möglichst  großen  Erdballen  transportiert; 
so  konnte  den  Pflanzen  die  möglichste  Schonung  zu  teil  w^erden. 
Vom  Frühling  bis  zum  Spätherbst  fand  in  jedem  Jahr  ein  etwa 
8 — 12  maliger  Besuch  der  Kulturstation  statt  Der  Altrhein  von 
Neuhofen  ist  völlig  außerhalb  der  Verkehrswege  gelegen  und 
nie  einem  Publikum  zugänglich,  weshalb  ich  auch  nie  eine  Be- 
schädigung meiner  Kulturen  zu  beklagen  hatte.  Es  dürfte 
nicht  überflüssig  sein,  die  von  meinem  Freunde  und  Kollegen, 
Prof.  Dr.  Lauterborn  (1.  c),  gegebene  Schilderung  des  Alt- 
rheins hier  mitzuteilen :  „Der  Altrhein  bei  Neuhofen  liegt  zwischen 
Ludwigshafen  und  Speyer  und  ist  der  Überrest  einer  gewaltigen 
Serpentine  des  Rheins,  die  aber  schon  vor  langer  Zeit  durch  eine 
natürliche,  nach  Osten  gerichtete  Verlagerung  des  Stromlaufes 
aus  dem  Bereich  des  fließenden  Wassers  ausgeschaltet  wurde. 
Gegenwärtig  vermittelt  nur  ein  schmaler,  ca.  1,5  km  langer, 
seichter  Graben  die  Verbindung  mit  dem  strömenden  Rhein,  die 
überdies  noch  durch  Schleusen  sistiert  werden  kann.  Von  halb- 
mondförmiger Gestalt,  einer  Länge  von  ca.  3  km  und  einer 
zwischen  200—300  m  schwankenden  Breite,  bietet  der  Altrhein 
tnit  seiner  blinkenden  Wasserfläche  völlig  das  Bild  eines  kleinen 
Sees  dar.     Die  größte  Tiefe  beträgt  bis  zu   5  m  und  zieht  sich 


i 


X  Vorwort. 

rinnenförmig  längs  der  konvexen  Seite  der  Krümmung  hin,  da, 
wo  das  ehemalige  kiesige  „Hochgestade"  des  Rheins  steil  abfällt; 
das  konkave  Ufer  und  ebenso  die  weitaus  größte  sonstige  Fläche 
des  Altrheins  ist  indessen  viel  seichter  und  hat  feinschlammigen 
Grund.  Die  Vegetation  ist  reich  entwickelt  Ein  dichter  Rohr- 
wald (Phragmites  communis),  stellenweise  geschmückt  mit  den 
zierlichen  Pflänzchen  der  Salvinia  natans,  erfüllt  die  versumpften 
Enden  und  begleitet  das  konkave  Ufer,  überall  untermischt  mit 
Beständen  von  Scirpus  lacustris,  Typha,  Sparganium.  An  ihn 
schließt  sich  nach  der  Wasserseite  hin  ein  breiter  Gürtel  von 
Nymphaea  alba,  Nuphar  luteum,  Limnanthemum  nymphaeoides ; 
Batrachium  bildet  an  seichten  Stellen  förmliche  schwimmende 
Wiesen.  Am  schlammigen  Boden  dehnen  sich  weithin  die  Rasen 
von  Chara  ceratophylla,  da  und  dort  untermischt  mit  dem  seltenen 
Lychnothamnus  stelliger,  dann  Elodea  canadensis,  über  die  flutende 
Büsche  von  Myriophyllum,  Ceratophyllum,  sowie  verschiedener 
Potamogetonarten  zur  Oberfläche  emporstreben". 

Dieser  Schilderung  möchte  ich  nur  noch  das  eine  beifügen, 
daß  der  Altrhein  von  Neuhofen  während  des  Jahres  nur  geringe 
Niveauschwankungen  aufweist  Die  einzig  bedeutende  findet  im 
ersten  Frühling  statt,  wo  der  Wasserspiegel  etwa  um  50  cm 
steigt,  um  später  wieder  auf  seine  ursprüngliche  Höhe  herabzu- 
sinken. 

Zur  Messung  der  Temperatur  in  verschiedener  Wassertiefe  *) 
wurde  folgender  einfache  Apparat  verwendet  Eine  Blechbüchse 
von  etwa  i  cdm  Volumen  wurde  mit  Kieselguhrerde  angefüllt 
und  in  diese  ein  Thermometer  eingesteckt,  das  oben  mittels  eines 
Drahtbügels  mit  der  Büchse  fest  verbunden  war.  Mit  Hilfe  eines 
entsprechend  langen  Eisendrahtes  wurde  der  Apparat  für  die 
jeweilige  Versuchsdauer  in  die  zu  messende  Wasserschichte  ein- 
gesenkt Da  die  Kieselguhrerde  beim  Ausheben  des  Apparates 
aus  dem  Wasser  erst  nach  einiger  Zeit  einen  Temperaturausgleich 
zuläßt,  so  konnte  mit  dieser  Methode  die  Temperatur  einzelner 
Wasserschichten  fixiert  und  täglich  aufnotiert  worden. 

Das  für  meine  Arbeit  verwendete 

Untersuchungsmaterial 
bestand  zum  Teil  aus  lebendem  und  zum  Teil  aus  Herbarmaterial. 
Im  folgenden  mögen  noch  nähere   Angaben  über  die  Herkunft 
desselben  gemacht  sein. 

i)  Solche  Messungen  wurden  nur  im  botanischen  Garten  vorgenommen. 


Vonk'ort 


XI 


Lebendes  Material. 


Pflanze 


Standorte 


Sammler 


Alisma  Plan- 
tago  (L.) 
Michalet 


Neckarau  bei  Mannheim 
Wieblingen  bei  Heidelberg 
Mundenheim  bei  Ludwigshafen  a.  Rh. 
Karlshof  bei  Darmstadt 


Glück 


Alisma 

graminifolium 

Ehrh. 


1.  Rathenow  (Prov.  Brandenburg) 

2.  Teiche  bei  Neusees  bei  Erlangen 

3.  Rheinaltwasser  bei  Neckarau  bei  Mannheim 

4.  Rheinaltwasser  von  Goddelau-Ehrfelden  in 
Hessen 

5.  Ludwigsinsel  im  Rhein,  südl.  von  Worms 

6.  Teiche  bei  dem  Relaishaus  bei  Mannheim 


Plöttner 


>  Glück 


Ecbinodorus 
ranunculoides 

Engelm. 


1.  Leiden  in  Holland 

2.  Rathenow  in  der  Prov.  Brandenburg 

3.  Lübeck 

4.  Teiche  bei  Colombier  am  Rande  des  Sees 
von  Neufchätel 

5.  Sumpfgräben  in  der  „Pallanterie'*  bei  Genf 


Goethart 
Plöttner 
Prahl 
Tripet  und 

Glück 
Glück 


E.  r.  var. 
repens  (Lam.) 


Am  Rande  von  Teichen  in  der  sogen.  ,,  Lim- 
burger Campine",  unfern  der  Slagmolen 
zwischen  Grenk  und  Hasselt  in  Belgien 


Glück 


Elisma  natans 
Buchenau 


1.  Scheuerteiche  und  rasch  fließender  Mühlen- 
bach bei  Wahn  (zwischen  Bonn  und  Köln) 

2.  Teiche,  Moräste  und  rasch  fließende  Bäche 
bei  Genk  in  Belgien  (in  der  „Limburger 
Campine*') 

3.  Am  Rande  von  Teichen  bei  Villars  en 
Dombes  (Umgegend  von  Lyon) 


Wirtgen  und 
Glück 


Glück 


Caldesia  par- 
nassifolia  Pari. 


In   und   an   Teichen   mit   Moorboden   in   der 
,,Viemheimer  Lache'*  in  Hessen 


Glück 


Damasonium 

stellatum 
(Rieh.)  Pen. 


1.  An  Teichen  in  der  Nähe  der  Saön  bei 
St.  Jean  de  Losne   (Umgegend  von  Dijon) 

2.  In  Teichen  und  Gräben  in  dem  „Pays  des 
Dombes"  bei  Lyon  (St.Marcel,  St.  Paul 
de  Varras,  Villars  etc.) 


Genty 

Girard,    Mag< 
nin.  Glück 


Sagittaria 
sagittifolia  L. 


1.  Aus  dem  botanischen  Garten  zu  Heidelberg 

2.  Dechsendorf  bei  Erlangen 

3.  Illfluß  in  der  Stadt  Straßburg 


1 


Glück 
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Vorwort. 


B.  K«rbana»t0riaL 

Mein  seit  mehreren  Jahren  angelegtes  Wasserpflanzenherbar 
umfaßt  nicht  nur  zahlreiche,  am  natürlichen  Standort  gesammelte 
Alismaceen  in  großer  Formenmannigfaltigkeit,  sondern  enthält 
auch  zahlreiche  Belegexemplare  für  die  vielen  von  mir  angestellten 
Kulturversuche.  Nebenbei  sei  auch  bemerkt,  daß  das  Botanische 
Museum  zu  Berlin  die  wichtigeren  Standortsformen  der  von  mir 
behandelten  Alismaceen  als  Exsikkaten  erworben  hat  Abgesehen 
von  meinem  Privatherbar  wurden  mir  aber  noch  die  Alismaceen 
nachstehender  Sammlungen  zur  Einsicht  überlassen: 


Ort  des  Herbariums 

Nähere  Bezeichnung 

Vorstand  resp. 
Besitzer 

Berlin 

Herbarium  Ascherson 

P.  Ascherson 

Berlin 

Herbarium  Schweinfurth 

G.   Schweinfurth 

Berlin 

Universitätsherbar 

A.  Engler 

Bonn 
Bonn 

Herbarium  des  Naturhistorischen  Vereins 
Herbar  Wirtgen 

If.  Wirtgen 

Chambtey  bei  Genf 

Herbier  Barbey-Boissier 

W.  Barbey 

Darmstadt 

Herbarium  Dosch 

L.  Dosch 

Darmstadt 

Herbar  des  Polytechnikums 

H.  Schenk 

Erlangen 

Universitätsherbar 

H.  Solereder 

Graz 

Universitätsherbar 

K.  Fritsch 

Heidelberg 

Universitätsherbar 

E.  Pfitzer 

ECarlsrtihe 

Herbar  Kneucker 

A.  Kneucker 

München 

Universitätsherbar 

L.  Radlkofer 

München 

Herbarium  Roß 

H.  Roß 

Nürnberg 
Nürnberg 

Herbar  des  Naturhistorischen  Vereins 
Herbar  Schwarz 

>A.  Schwarz 

Zürich 

Universitätsherbar 

H.  Schinz 

Abgesehen  von  dem  eben  genannten  Untersuchungsmaterial 
wurde  auch  noch  eine  größere  Sammlung  von  Spirituspräparaten 
für  mikroskopische  Untersuchungen  angelegt  Ich  bin  aber  bald 
zu  der  Einsicht  gekommeu,  daß  die  anatomisch -biologische  Be- 
arbeitung dieses  Materials  meine  Kräfte  weit  übersteigen  würde. 
Ich  habe  mich  daher  entschlossen,  diese  Untersuchung  einem 
anderen  zu  überlassen  und  muß  den  Leser  auf  die  seiner  Zeit 
erscheinende  Anatomie  der  Alismaceen  verweisen. 


Vorwort.  XIII 

Terminologisches  und  Disposition. 

Es  ist  bei  der  großen  Variabilität  der  Alismaceen  von  Wich- 
tigkeit, sich  bestimmter  Termini  zu  bedienen,  um  Wiederholungen 
und  Verwechslungen  zu  vermeiden. 

Als  Landform  bezeichne  ich  jedes  auf  dem  Lande  lebende 
Individuum.  Die  der  Landform  zukommenden  Blätter  nenne  ich 
Luftblätter;  sie  sind  entweder  lineal  oder  aus  Stiel  und  Spreite 
bestehend. 

Als  Schwimmform  bezeichne  ich  jedes  Individuum,  das 
als  wichtigstes  Assimilationsorgan  das  Schwimmblatt  trägt, 
dessen  Stiel  untergetaucht  ist  und  dessen  Blattfläche  dem  Wasser- 
spiegel aufliegt 

Als  Sei  cht  wasserform  bezeichne  ich  jedes  halb  unter- 
getauchte Individuum,  für  welches  das  „Luftblatt*'  charakteristisch 
ist;  der  Blattstiel  des  „Luftblattes'*  ist  mehr  oder  minder  hoch 
vom  Wasser  umspült  und  die  Blattspreite  erhebt  sich  senkrecht 
in  die  Luft 

Als  Wasserform  schlechtweg  bezeichne  ich  jedes  völlig 
submerse  Individuum,  für  welches  das  Wasserblatt  charakte- 
ristisch ist,  das  zart,  lineal  und  durchscheinend  zu  sein  pflegt. 

Als  Tiefwasserform  bezeichne  ich  solche  Wasserformen, 
die  infolge  zu  großer  Wassertiefe  auch  den  Sommer  über  keine 
andere  Blattform  als  Wasserblätter  zu  bilden  vermögen.  Neben 
den  Wasserblättern  können  die  Tiefwasserformen  aber  auch  noch 
„Schwimm  blätter**  erzeugen ;  diese  entsprechen  echten  Schwimm- 
blättem,  doch  können  sie  nicht  mehr  die  Wasseroberfläche 
erreichen. 

Die  Bezeichnung  Übergangsblatt  wende  ich  nur  an  mit 
spezieller  Bezugnahme  auf  zwei  bestimmte  Blattformen,  zwischen 
welchen  das  betreffende  Blatt  eine  vermittelnde  Stellung  einnimmt. 
Sie  kommen  bei  allen  Standortsformen  vor  und  ihre  Spreite  ist 
je  nachdem  ganz  untergetaucht,  schwimmend  oder  in  die  Luft 
ragend. 

Die  Bezeichnung  Keimling  oder  Sämling  wende  ich 
nicht  nur  auf  die  ersten  Keimstadien  an,  in  denen  Cotyledon  und 
Primärblätter  vorhanden  sind,  sondern  auch  auf  jede  Pflanze,  die 
während  eines  Sommers  aus  Samen  hervorgegangen  ist. 

Die  vorliegende  Arbeit  zerfällt  in  zwei  Teile:  einen  speziellen 
und  einen  allgemeinen.  In  dem  speziellen  Teil  findet  eine  jede 
der  genannten  Arten 


XIV  Vorwort. 

1.  eine  rein  deskriptive  Schilderung  mit  Bezug  auf  das 
stets  unter  Wasser  befindliche  Wachstumsoptimum  überhaupt,  d,  h. 
mit  Bezug  auf  denjenigen  Standort,  in  dem  sowohl  die  Vege- 
tationsorgane als  auch  die  Fruktifikationsorgane  in  gleichem  Maße 
günstige   Bedingungen  für  ihre  Entwicklung  vorfinden; 

2.  finden  die  oberhalb  des  besagten  Optimums  gelegenen 
Formen  eine  Schilderung  mit  Bezugnahme  auf  die  erstgenannte. 
Es  gehören  hierher  alle  diejenigen  Formen,  die  einer  noch  ge- 
ringeren Wassertiefe  oder  dem  Landleben  angepaßt  sind; 

3..  finden  die  unterhalb  des  besagten  Optimums  gelegenen 
Formen  eine  Schilderung  mit  spezieller  Bezugnahme  auf  die  erst- 
genannte. Es  gehören  hierher  alle  diejenigen  Formen,  die  einer 
größeren  Wa^sertiefe  angepaßt  sind,  als  die  dem  Optimum  der 
Gesamtentwicklung  zukommenden  Formen; 

4.  kommen  die  Keimlinge  in  Betracht,  ebenfalls  mit  Bezug 
auf  die  verschiedenen  Standortsbedingungen; 

5.  Versuche  über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  Formbildung. 

6.  Umbildungsversuche  der  einzelnen  Standortsformen   und 

7.  die  Art  und  Weise  der  Vermehrung  und  Überwinterung. 
Im  allgemeinen  Teil  werden  die  gewonnenen  Untersuchungs- 
resultate von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  dargestellt 

Schließlich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  all  derer  zu 
gedenken,  welche  die  vorliegende  Arbeit  in  der  verschiedensten 
Weise  gefördert  haben. 

Die  Königlich  preußische  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin  bewilligte  für  die  Drucklegung  der  vorliegenden  Unter- 
suchungen, speziell  für  die  Anfertigung  der  Tafeln,  eine  dement- 
sprechende  Subvention. 

Geheimrat  Pf  itzer  ermöglichte  es  mir,  meine  Kulturversuche 
im  botanischen  Garten  zu  Heidelberg  in  umfangreichem  Maßstab 
anzustellen  und  jahrelang  fortzusetzen. 

Mein  Freund  und  Kollege,  Prof.  Dr.  R.  Lauterborn,  machte 
den  bereits  erwähnten  Altrhein  von  Neuhofen  meinen  Kultur- 
versuchen zugänglich  und  ließ  sämtliche  Vorteile  seiner  ursprüng- 
lich für  zoologische  Studien  eingerichteten  Station  meinen  -bota- 
nischen Interessen  zugute  kommen. 

Außerdem  aber  kommen  noch  eine  ganze  Reihe  Herren 
in  Betracht,  die  mich  mit  Untersuchungsmaterial  oder  sonstwie 
bei  meinen  Studien  unterstützt  haben:  Professor  Dr.  P.  Ascherson 
in   Berlin,   William   Barbey   in  Chambesy   bei   Genf,   Professor 


Vorwort.  XV 

Dr.  F.  Buchenau  in  Bremen,  Dr.  F.  Crepin,  weiland  Direktor 
des  botanischen  Gartens  in  Brüssel,  Schulrat  L.  Dosch  in  Darm- 
stadt, Geheim.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  Engler  in  Berlin,  Prof. 
Dr.  K.  Fritsch  in  Graz,  Prof.  Dr.  P.  Genty  in  Dijon,  Prof. 
Dr.  R.  Gerard  in  Lyon,  Dr.  J.  W.  C.  Goethart,  Kustos  in 
Leiden  (Holland),  Friedrich  Keller  in  Freiburg  i.  Br.,  Lehrer 
Kneucker  in  Karlsruhe,  Prof.  Dr.  A.  Magnin  in  Besan^on, 
Prof.  T.  Plöttner  in  Rathenow  (Prov.  Brandenburg),  Oberstabs- 
arzt Dr.  Prahl  in  Lübeck,  Prof.  Dr.  L.  Radlkofer  und  Kustos 
Dr.  H.  Roß  in  München,  Prof.  Dr.  H.  Schinz  in  Zürich,  Stabs- 
veterinär A.  Schwarz  in  Nürnberg,  Prof.  Dr.  G.  Schweinfurth, 
z,  Z.  in  Äg)rpten,  Prof.  Dr.  H.  Solereder  in  Erlangen,  Prof. 
F.  Tripet  in  Neufchätel  und  Apotheker  F.  Wirtgen  in  Bonn. 
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I.  Spezieller  Teil 


Alisma  Plantago  L. 


Geschichtliches. 

Bekanntlich  sind  über  den  Formenkreis  des  Alisma  Plantago 
L  und  den  systematischen  Wert  seiner  einzelnen  Glieder  die  An- 
sichten der  Botaniker  verschieden.  Mit  Rücksicht  auf  die  bereits 
vorliegende  Litteratur  lassen  sich  zwei  verschiedene  Ansichten 
auseinanderhalten. 

Die  I.  Ansicht  besteht  darin,  daß  man  A.  Plantago  als 
eine  sehr  variable  Spezies  betrachtet;  zu  dieser  Ansicht  bekennen 
sich  wohl  die  meisten  Floristen  und  Systematiker.  Ich  nenne  hier 
z.  B.  J.  C.  Doell  (1.  c.  I,  p.  472),  M.  Micheli  (1.  c,  p.  33)  und 
F.  Buchenau  (1.  c.  I,  p.  13  und  II,  p.  34).  Am  bekanntesten 
von  solchen  Formen  ist  das  breitblätterige  (latifolium  Kunth), 
das  lanzettblätterige  (lanceolatum  Schultz)  und  das  bandblätterige 
igraminifolium  VVahlenberg)  Alisma  Plantago.  Halten  wir  unter 
den  Pflanzenbiologen  Umschau,  so  finden  wir  allgemein  auch  da 
die  Ansicht  verbreitet,  daß  das  sehr  eigenartige  graminifolium 
nichts  weiter  als  eine  Wasserform  des  A.  Plantago  L.  sei.  Man 
vergleiche  die  Angaben  bei  H.  Schenk  (1.  c.  p.  262),  bei  K. 
Goebel  (I,  1.  c.  Bd.  III,  p.  291),  bei  Ludwig  (1.  c.  p.  123)  und 
Hansgirg  (1.  c.  p.  Ö3). 

Die  IL  Ansicht  besteht  darin,  daß  man  Alisma  Plantago  L. 
in  zwei  verschiedene  Spezies  spaltet  Der  erste,  welcher  diesen 
Vorschlag  gemacht  hat,  war  Michalet  (1.  c.  I,  p.  312).  Er  stellte 
im  Jahre  1854  als  neue  Spezies  das  A.  arcuatum  Michalet  auf. 
Es  unterscheidet  sich  diese  Art  von  dem  A.  Plantago  L.  (s.  st.) 
hauptsächlich  in  der  Blüten-  und  Fruchtbildung.  Während  bei 
A.  Plantago  L.  (s.  st)  der  Griffel  langgestreckt  und  aufrecht  ist, 
besitzt  A.  arcuatum  Michalet  einen  kurzen,  stark  zurückgekrümmten 

OlQck,  Untenuchungen  Aber  Wasser-  u.  SampfgewAchse.  1 


Griffel;  und  während  die  Teilfrüchtchen  von  A.  Plantago  L. 
(s.  St.)  auf  dem  Rücken  in  der  Regel  nur  je  eine  Furche  be- 
sitzen, weisen  diejenigen  von  A.  arcuatum  in  der  Regel  je  zwei 
Furchen  auf.  Mit  Rücksicht  auf  diese  neu  kreirte  Spezies  würde 
der  alte  IJnnesche  SpeziesbegrifF  des  A.  Plantago  L.  von  nun 
ab  nur  noch  im  engeren  Sinne  weiterbestehen  dürfen  als  A.  Plan- 
tago (L.)  Michalet. 

In  Deutschland  scheint  Michalet  lange  Zeit  wenig  An- 
klang gefunden  zu  haben.  Nur  vereinzelt  findet  sich  ein  An- 
hänger; so  z.  B.  L.  Sanio,  der  in  seiner  Flora  Lyccensis  (1.  c. 
p.  49)  in  kurzer  Diagnose  die  Seichtwasserform  des  A.  arcuatum 
schildert.  Ebenso  tritt  auch  Caspary  (1.  c.  p.  iio)  für  das 
Speziesrecht  des  A.  arcuatum  ein.  Er  teilt  uns  mit  in  einer 
kurzen  Notiz,  daß  er  aus  der  Bandblattform  des  A.  graminifolium 
eine  Form  des  von  Michalet  beschriebenen  A.  arcuatum  ge- 
züchtet  habe,   welche   er  als  A.  a.  forma   oblongum  bezeichnete. 

Weitaus  die  wertvollste  Arbeit  über  unsere  Frage  hat  zwei 
Jahre  später  Celakovsk^  geliefert  [1.  c.  p.  377  und  414].  Seine 
Beobachtungen  haben  dem  neuen  Alisma  einen  Platz  in  dem 
deutsch- österreichischen  Florengebiet  für  immer  gesichert  Ab- 
gesehen von  den  oben  schon  erwähnten  Unterschieden  in  Blüte 
und  Frucht,  gibt  Celakovsk^  noch  eine  ganze  Reihe  weiterer 
Unterscheidungsmerkmale  an,  auf  die  aber  erst  weiter  unten  näher 
eingegangen  werden  kann. 

Der  eben  gekennzeichneten  zweiten  Ansicht,  welche  von 
A.  Plantago  (L.)  als  besondere  Spezies  das  A.  arcuatum  abtrennt, 
schließen  sich  Ascherson  und  Gräbner  in  ihrer  bekannten 
Synopsis  der  mitteleuropäischen  Flora  [1.  c.  p.  382  f.]  nur  teil- 
weise an.  Sie  trennen  wohl  das  A.  arcuatum  von  A.  Plantago 
ab,  lassen  aber  A.  arcuatum  nur  als  Subspezies  gelten.  Die  dem 
A.  arcuatum  korrespondierende  Subspezies,  welche  identisch  ist 
mit  A.  Plantago  L.  (s.  st.)  nennen  sie  Alisma  Michaletü  Ascher- 
son et  Gräbner,  während  die  Hauptspezies  als  A.  Plantago  (aqua- 
tica)  weiter  besteht.  Die  neue  Bezeichnung  A.  Michaletii  ist  meiner 
Ansicht  nach  nicht  unbedingt  nötig  gewesen,  da  die  Bezeichnung 
A.  Plantago  (L.)  Michalet  doch  zur  Genüge  aussagt,  daß  so  A. 
Plantago  im  engeren  Sinn  verstanden  sein  will.  Ganz  abgesehen 
davon,  daß  A.  Plantago  eine  durch  den  langen  Gebrauch  hin- 
länglich sanktionierte  Bezeichnung  ist.  die  man  ohne  schwer- 
wiegenden Grund  nicht  preisgeben  darf. 


—     3     — 

Aus  dem  bisher  Mitgeteilten  ergibt  sich  ohne  weiteres  eine 
bis  jetzt  nur  gestreifte  Frage:  In  welchem  Verhältnis  stehen  die  drei 
genannten  Varietäten  zu  A.  Plantago  (L.)  Michalet  und  zu  A.  arcu- 
atum  Michalet?  Die  Zugehörigkeit  des  A.  latifolium  zu  A,  Plantago 
(L)  Michalet  ist  wohl  nie  bezweifelt  worden,  da  eben  die  breite 
Blattfläche  des  A.  latifolium  eine  Form  ist,  wie  sie  dem  A.  arcuatum 
nie  zukommt.  Mit  der  lanceolatum-Form  dagegen  sind  vielfache 
Verwechselungen  vorgekommen.  Es  ist  das  um  so  verzeihlicher, 
da  in  der  That  beide  Formen  lanceolate  Formen  bilden  können, 
die  sich  habituell  oft  sehr  ähnlich  sehen  und  im  sterilen  oder  ge- 
trockneten Zustand  eine  richtige  Bestimmung  oft  ganz  unmöglich 
machen.  In  welchem  Verhältnis  steht  endlich  die  graminifolium- 
Form  zu  den  beiden  genannten  Alisma- Arten  ?  Haben  beide 
eine  submerse  Bandblattform,  oder  besitzt  nur  eine  der  beiden 
die  Fähigkeit  eine  solche  zu  erzeugen?  Diese  letzte  Frage  ist 
für  uns  von  besondererer  Wichtigkeit  und  möge  deshalb  hier 
noch  eine  eingehendere  Diskussion  erfahren.  Die  Ansichten  sind 
auch  da  bis  heute  noch  geteilt: 

1.  Sämtliche  Bandblattformen  >verden  zu  A.  Plantago  (L.) 
Michalet  gezogen  von  Grenier  und  Godron  (1.  c.  p.  165  f.), 
während  dem  A.  arcuatum  Michalet  eine  Bandblattform  über- 
haupt nicht  zukommen  soll.  Es  ist  das  eine  Ansicht,  die  ziem- 
lich isoliert  dasteht 

2.  An  die  Möglichkeit,  daß  die  beiden  in  Rede  stehenden 
Alisma-Arten  auch  zwei  zugehörige  Bandblattformen  besitzen, 
glauben  Celakovsk^  und  Ascherson.  öelakovsk^  läßt  die 
hier  berührte  Frage  zunächst  noch  offen.  Bei  der  detaillierten 
Schilderung  der  Blattregion  des  A.  arcuatum  wird  der  submersen 
Bandblätter  nirgends  Erwähnung  getan  ^);  daselbst  sind  nur  die 
gestielten  Spreitenblätter  beschrieben.  Und  nur  nebenbei  erfahren 
wir  (auf  p.  416)  in  einer  kleinen  Anmerkung,  daß  jedenfalls  alle 
Bandblattformen  zu  A.  arcuatum  Michalet  gehören.  „Ich  denke 
auch",  sagt  öelakovsk^,  daß  die  grasblätterige  Wasserform 
(wohl  also  das  A.  graminifolium  Ehrh.)  allgemein  zu  A.  arcuatum 
gehören  wird,  denn  alles,  was  ich  als  A.  graminifolium  sah  (auch 
ungarische  Exemplare,  von  denen  etwas  weiter  unten  die  Rede 
sein  soll),  gehört  zu  A.  arcuatum.  Es  gibt  zwar  auch  eine 
schwimmblätterige  Wasserform  des  A.  Plantago,  aber  diese  hat, 


l)  Es  hätte  das  auf  Seite  382  und  386  geschehen  müssen. 
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soweit  meine  Erfahrung  reicht,  wohl  allgemein  breitere,  längliche 
oder  eilängliche,  auf  der  Wasseroberfläche  schwimmende  Blatt- 
spreiten." Ebenso  unsicher  wie  öelakowsk^  ist  auch  die  Synopsis 
von  Ascherson  und  Gräbner.  Die  als  graminifolium  Elirh. 
bezeichneten  Formen  werden  zwar  allgemein  zu  A.  arcuatum 
Michalet  gezogen,  aber  unter  Hinzufügung  der  Notiz  [p.  382]: 
„Auch  wir  gestehen,  daß  wir,  obwohl  wir  bei  lebenden  Pflanzen 
nie  im  Zweifel  waren,  doch  nicht  alle  trockenen,  namentlich  schwäch- 
lichen Exemplare  sicher  zwischen  A  und  B  haben  verteilen 
können."  Dementsprechend  finden  wir  dann  bei  A.  Plantago  (L.) 
Michalet  [=  A.  Michaletii]  die  Bemerkung:  „Es  ist  noch  nicht 
sicher  festgestellt,  ob  es  eine  Wasserform  von  A.  Michaletii  gibt, 
welche   der    submersen    Form    des  A.  arcuatum    äquivalent   ist" 

3.  Wieder  andere  Botaniker,  welche  ebenfalls  an  der  Spezies- 
teilung des  A.  Plantago  festhalten,  führen  bei  beiden  Arten  eine 
submerse  Bandblattform  auf.  Zu  ihnen  gehört  z.  B.  Beck  von 
Managetta,  der  (1.  c.  p.  225)  für  die  zwei  besagten  Alisma-Arten 
folgende  Formen  aufstellt:  I.  Alisma  Plantago  L.  a)  typicum 
[=terrestre  Neilreich];  ß)  graminifolium  [Wahl.^)  fl.  Suec.  I. 
228];  Spreiten  lineal,  stumpf  lieh  untergetaucht.  IL  Alisma  arcua- 
tum Michalet,  a)  typicum  Beck;  ß)  angustifolium  Beck,  Spreiten 
lineal,  untergetaucht.  Desgleichen  erwähnt  auch  A.  Garcke  in 
seiner  Flora  (1.  c.  p.  563  und  564]  bei  den  beiden  in  Rede 
stehenden  Alisma-Arten  je  eine  submerse  Bandblattform,  wobei 
jedoch  nur  die  zu  A.  arcuatum  gehörige  Bandblattform  als  A. 
graminifolium  Wahlbg.  bezeichnet  ist.  — 

Ich  habe  mir  nun  die  Aufgabe  gestellt,  die  hier  diskutierten 
Fragen  zu  lösen,  und  zwar  mit  Hilfe  von  Kulturversuchen.  Das 
Resultat,  welches  sowohl  für  den  Biologen  als  auch  für  den 
Systematiker  von  Wichtigkeit  ist,  ist  kurz  folgendes: 

1.  Die  von  Systematikern  längst  vorgeschlagene  Spaltung- 
des  A.  Plantago  L.  in  zwei  besondere  Arten  muß  beibehalten 
werden.  Die  beiden  in  A.  Plantago  L.  thatsächlich  vorhandenen 
Arten  sind  in  biologischer  Hinsicht  wesentlich  verschieden.  Es 
ist  unmöglich,  die  eine  in  die  andere  überzuführen. 

2.  Alisma  Plantago  (L.)  Michalet  kann  keine  submerse  Band- 
blattform   erzeugen ,    die  der  grraminifolium-Form   des  A.   arcua- 

1)  =  Alisma  graminifolium  Ehrh. 


tum  äquivalent  ist  Lineale  Bandblättchen  kommen  bei  Alisma 
Plantago  (L.)  Michalet  normalerweise  nur  bei  der  Keimpflanze 
vor.  Ältere  Individuen  dagegen  pflegen  unter  natürlichen  Lebens- 
verhältnissen weder  auf  dem  Lande  noch  auch  unter  Wasser 
lineale  Bandblätter  zu  erzeugen.  Damit  ist  aber  auch  der  defini- 
tive Nachweis  geliefert,  daß  alle  angeblichen  Bandblattformen  des 
A.  Plantago  L.  auf  einer  Verwechselung  mit  denen  des  A.  arcua- 
tum  beruhen. 

3.  Die  alte  Bezeichnung  Alisma  g^aminifolium  Ehrh.  muß 
als  leitende  Spezies  aufrecht  erhalten  werden  und  darf  nicht  als 
Form  des  A.  arcuatum  hingestellt  werden.  Hierfür  spricht  die 
geographische  Verbreitung  und  das  Vorkommen.  Das  band- 
blätterige A.  graminifolium  ist  weitverbreitet  und  für  viele  Floren- 
gebiete in  Europa  nachgewiesen;  während  das  spreitenblätterige 
A.  arcuatum  viel  seltener  ist,  erst  für  wenige  Floren  aufgefunden 
wurde  und  die  I^ndform  von  A.  graminifolium  repräsentiert, 
welche  ich  als  A.  g.  forma  terrestre  mihi  bezeichne. 

Hinsichtlich  der  weiteren  Gliederung  des  A.  Plantago  und 
A.  graminifolium  in  Varietäten  resp.  Standortsformen  muß  ich 
jedoch  auf  das  weiter  unten  Gesagte  verweisen. 


Alisma  Plantago  (L.)  Michalet. 

(=A.  Michaletii  Ascherson  et  Graebner.) 

I.  Allgemeines. 

Im  Gegensatz  zu  A.  graminifolium  zeichnet  sich  das  nahe- 
stehende A.  Plantago  hauptsächlich  durch  seinen  Blütenbau  aus. 
um  das  nochmals  hervorzuheben.  Der  Griffel  von  A.  Plantago 
ist  fein,  ziemlich  gerade  und  etwas  länger  als  der  Fruchtknoten 
(Tab.  I,  Fig.  i);  und  die  reifen  Teilfrüchtchen  leissen  der  großen 
Mehrzahl  nach  nur  eine  dorsale  Furche  erkennen  ^).  Ferner  ist 
bei  den  Teilfrüchtchen  von  A.  Plantago  der  Ciriffelrest  höher 
inseriert,  als  wie  bei  denen  denen  des  A.  graminifolium  ^).    Außer- 

i)  Sechs  beliebig  herausgegriffene  Früchte  eines  von  Mannheim  stammenden 
Exemplars  zeigten,  daß  pro  Frucht  o — 4  Teilfrüchtchen  vorhanden  waren ,  welche  zwei 
dorsale  Furchen  trugen,  während  alle  übrigen  Teilfrüchtchen  nur  je  eine  Rückenfurche 
trugen. 

2)  Vergleiche  die  Abbildung  bei  Buchen  au  (Pflanzenreich  1.  c,  pag.   14.) 
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dem  besitzt  A.  Plantago  im  Gegensatz  zu  A.  graminifolium  ein 
knolliges,  oft  nahezu  kugeliges  Rhizom,  das  auch  ähnlich  gestal- 
tete Seiten achsen  erzeugt,  die  sich  später  von  der  Mutterachse 
lostrennen  können;  was  dann  stets  eintritt,  wenn  die  Mutterachse 
infolge  zu  hohen  Alters  morsch  geworden  ist.  Im  übrigen  ver- 
gleiche man  Irmisch  (1.  c.  p.   174). 

Der  rispige  und  pyramidale  Blütenstand  von  Alisma  Plantago 
(L.)  baut  sich  aus  dreizähligen  und  miteinander  alternierenden 
Quirlen  auf,  deren  Aste  aus  der  Achsel  von  Hochblättern  ent- 
springen und  sich  ihrerseits  wieder  schraubelig  verzweigen^). 

Mit  Rücksicht  auf  die  Gestalt  der  Blattspreite  kann  man 
bei  A.  Plantago  zwei  Varietäten  auseinander  halten:  das  A.  lati- 
folium  Kunth  und  das  A.  lanceolatum  Schultz  *).  Das  erstere  be- 
sitzt breit-eiförmige  Blätter,  deren  Lamina  nach  oben  zugespitzt 
ist  und  am  Grunde  abgestutzt  oder  schwach  herzförmig  ist  Das 
letztere  dagegen  besitzt  schmallanzettliche  Blattspreiten,  die  nach 
obön  und  unten  zugespitzt  sind  oder  an  der  Basis  doch  wenigstens 
zusammengezogen  sind.  Die  Blattgestalt  ist,  soweit  meine  Er- 
fahrung bis  jetzt  reicht,  für  ein  und  daselbe  Exemplar  Jahre  lang- 
konstant.  Zwischen  den  beiden  typischen  Varietäten  gibt  es,  wie 
auch  jeder  Sammler  weiß,  zahlreiche  Zwischenglieder.  Über  das 
Zustandekommen  der  var.  lanceolatum  möge  man  das  weiter 
unten  (p.  12)  Gesagte  nachsehen.  Beide  Varietäten  verhalten  sich 
in  biologischer  Hinsicht  ganz  gleich. 

Alisma  Plantago  besitzt  zwei  klimatische  Varietäten:  in  dem 
A.  parviflorum  (Pursh)  Torr,  von  Nordamerika  und  dem  A.  canali- 
culatum  A.  Br.  et  Bouche  von  Ostasien.  Beide  dürften  sich  in 
biologischer  Hinsicht  enge  an  das  europäische  A.  Plantago  an- 
schließen. 

Alisma  Plantago  (L.)  findet  das  Optimum  für  seine  Gesamt- 
entwicklung im  seichten  Wasser,  wo  „Luftblätter"  die  wichtigsten 
Assimilationsorgane  bilden,  und  als  Vorläufer  gehen  diesen  erst 
submerse  blattstielartige  Primärblätter  und  dann  meist  einige 
Schwimmblätter    voraus.     Wird    dieses   Optimum    nach   oben   zu 

1)  Im  übrigen  verweise  ich  den  Leser  auf  H.  Wydlers  Arbeit.  Und  betreffs 
der  Blüienentwicklung  sei  auf  Buchen  au  (1.  c.  V,  pag.  241  ff.)  verwiesen. 

2)  =  A.   Michaietii   var.    stenophyllum   Ascherson  u.   Gräbner   (Syn.    1.    c. 

pag-  383.) 
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überschritten  und  geht  die  Pflanze  allmälich  zum  Landleben 
über,  so  erfährt  sie  eine  Reduktion  in  allen  ihren  Teilen,  bildet 
aber  zahlreichere  Spreitenblätter  als  sonst.  Wird  dieses  Optimum 
jedoch  nach  unten  zu  überschritten  und  gelangt  die  Pflanze  in 
immer  größere  Wassertiefe,  so  findet  wohl  eine  stete  Streckung 
der  Spreitenblätter  statt,  doch  werden  dieselben  immer  spärlicher; 
gleichzeitig  findet  eine  allmäliche  Streckung  des  Rispenstieles, 
aber  auch  ein  Kleinerwerden  der  Rispe  statt.  Übersteigt  die 
Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  von  Spreitenblättern  und 
Blütenständen,  so  fährt  die  Pflanze  längere  Zeit  mit  der  Bildung 
von  Übergangsblättern  und  „Schwimmblättern"  fort  und  kann, 
nachdem  sie  der  Erschöpfung  nahe  gekommen  ist,  zur  Bildung 
zarter  linealer  Wasserblätter  zurückkehren.  Normalerweise  ist 
jedoch  die  Bildung  zarter  linealer  Bandblätter  nur  auf  den 
Keimling  beschränkt,  während  ältere  Individuen  statt  dieser  in 
jedem  Standort  nur  blattstielartige  Primärblätter  entwickeln. 


II.  Wasserformen  des  Alisma  Plantago  (Lr.) 

Michalet 

Das  Wachstumsoptimum  für  die  Gesamtentwicklung  der 
Pflanze  lieget  in  ca.  10—30  cm  tiefem  Wasser;  seltener  siedelt  sie 
sich  in  50—60  cm  tiefem  Wasser  an,  und  nur  ausnahmsweise 
steigt  sie  bis  zu  80  cm  Tiefe  herab.  Ich  habe  im  botanischen 
Garten  die  Pflanze  immer  noch  gut  auch  bei  70 — 80  cm  tiefem 
Wasser  kultivieren  können,  allerdings  ist  dann  das  Wachstums- 
optimum auch  schon  wesentlich  überschritten. 

Zwischen  den  beiden  genannten  Varietäten,  der  var.  lati- 
folium  und  var.  lanceolatum,  existiert  hinsichtlich  ihrer  An- 
passungsfähigkeit an  das  Wasser  insofern  noch  ein  kleiner  Unter- 
schied, als  A.  latifolium  im  allgemeinen  noch  mehr  dem  Wasser 
angepaßt  ist  als  A.  lanceolatum.  Bei  dieser  ist  die  Landform  in 
der  Regel  häufiger  als  die  Wasserform,  währen^  bei  jener  die 
Verhältnisse  genau  umgekehrt  liegen.  Den  Wasserformen  beider 
Varietäten  ist  folgendes  gemein: 

Die  Pflanzen  lassen  aufeinander  folgen  erst  submerse  Primär- 
blätter, dann  Schwimmblätter  und  endlich  „Luftblätter". 


iß.   I  a—f.     Verschiedene    Fonncn    der   ..l.ultblilter"    von  Alitma    I'bntaga. 
I  beliebt  lieh  Fig.  a  —c  auf  die  vir.  blifulium  forma  aqualicum  und  Fig.  ä^f 
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Was  zunächst  die  submersen  Primärblätter  anlangt,  so  be- 
stehen dieselben  im  wesentlichen  aus  einer  stielartigen  Partie,  die 
oben  mit  einer  mehr  oder  minder  stark  reduzierten  Blattspreite 
endet.  Der  Querschnitt  ist  in  der  mittleren  Region  etwa  halb- 
kreisförmig. Die  rudimentäre  Lamina  ist  undurchsichtig  und  von 
derber  Beschaffenheit;  an  den  jüngeren  Primärblättern  ganz  flach 
und  an  den  älteren  häufig  etwas  rinnenförmig  eingerollt  Die 
Größe  und  Vegetationsdauer  der  Primärblätter  variiert  ganz  ent- 
sprechend der  jeweiligen  Wassertiefe,  Kulturen  des  40—80  cm 
tiefen  Wassers  hatten  Primärblätter  von  10  —  33  cm  Länge, 
während  ihre  rudimentäre  Spreite  i — 8  cm  lang  und  2  —  15  mm 
breit  war.  Je  höher  die  Primärblätter  an  der  Sproßachse  stehen, 
um  so  länger  sind  sie  und  um  so  größer  ist  dann  auch  ihre 
rudimentäre  Spreite  und  umgekehrt;  je  seichter  das  Wasser  ist, 
um  so  kürzer  bleiben  die  Primärblätter;  sie  werden  dann  nur  Y^ 
bis  ^/^mal  so  lang  als  die  oben  angegebenen.  Wir  sehen  also,  daß 
Alisma  Plantago  —  auch  in  70 — 80  cm  tiefem  Wasser  —  lineale 
bandförmige  Primärblätter  nicht  zu  bilden  vermag.  Wohl  aber 
kommen  sie  beim  Auskeimen  des  Samens  regelmäßig  vor,  wie 
wir  unten  sehen  werden. 

Als  zweite  Blattregion  treten  Schwimmblätter  auf,  die  in 
ganz  seichtem  Wasser  ausbleiben,  mit  steigendem  Wasserspiegel 
dagegen  zunehmen,  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Zahl,  Größe  und 
Vegetationsdauer.  Das  häufigste  ist  jedoch,  daß  nur  ein  oder 
einige  Schwimmblätter  gebildet  werden,  die  ein  kurzes  Durch- 
gangsstadium repräsentieren;  und  demzufolge  gelangt  die  Pflanze 
auf  diesem  Stadium  in  der  Regel  auch  nicht  zur  Blüte.  Der 
Bildung  der  Schwimmblätter  können  ein  oder  einige  Übergangs- 
blätter vorausgehen,  welche  von  den  eben  besagten  Primärblättern 
nur  durch  längere  Stiele  und  größere  Spreite  abweichen,  die  aber 
ebenfalls  derb  und  rasch  vergänglich  ist. 

Die  Schwimmblätter  selbst  werden  zumeist  nicht  über  50  cm 
lang.     Die  Blattoberseite  ist  stets  dunkelgrün,  glänzend  und  sehr 


auf  die  var.  lanceolatum  forma  aquaticum.     Die  zwei  großblätterigen   Formen  c  und  d 
entstammen  einem  schattigen  Standort.     Circa  7fi  ^^r  nat.  Größe. 

Fig.  2  a  und  b.  Zwei  Schwimmblattspretten  von  Alisma  Plantago  var.  lati- 
folium  forma  aquaticum.     */,  der  nat.  Größe. 

Fig.  3.  Luftblätter  von  Alisma  Plantago  var.  latifolium  forma  terrestre.  a — c 
sind  drei  aufeinander  folgende  Primärblätter  mit  reduzierter  Blattspreite,  d  ist  ein 
definitives  Luftblatt,  a — c  ist  in  natürlicher  Größe  dargestellt  imd  d  ist  um  die  Hälfte 
verkleinert. 
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schlecht  benetzbar;  die  Unterseite  aber  ist  hellgrün,  matt  und 
stets  gut  benutzbar.  Der  Blattstiel  ist  weich,  schlaff  und  fühlt 
sich  schwammig  an.  Er  ist  zumeist  halbstielrund,  wobei  die  Stiel- 
oberseite entweder  sehr  schwach  konvex  oder  mit  zwei  seichten 
Furchen  versehen  ist,   während   die  Unterseite  stark  konvex   ist 

Die  „Luftblätter"  treten  stets  zuletzt  auf  und  pflegen  die 
definitive  Blattform  zu  bilden.  Es  können  2  —  6  gebildet  werden. 
Je  seichter  das  Wasser  ist,  um  so  zahlreicher  und  kürzer  sind 
sie;  und  je  tiefer  das  Wasser  ist,  um  so  spärlicher  und  länger 
sind  sie.  Auch  sie  werden  in  der  freien  Natur  in  der  Regel  nicht 
über  50  cm  lang.  Die  Spreite  der  „Luftblätter**  variiert  hinsichtlich 
•  ihrer  Größe  entsprechend  der  jeweiligen  Sonnenbelichtung.  In 
Fig.  la — f  sind  „Luftblätter"  des  sonnigen  und  solche  des  schat- 
tigen Standorts  dargestellt;  letztere  (i  c  und  d)  haben  deutlich  ver- 
größerte Blattspreiten  im  Vergleich  zu  ersteren. 

Mit  dem  Erscheinen  der  „Luftblätter"  pflegt  die  Entfaltung 
eines  Blütenstandes  Hand  in  Hand  zu  gehen,  dessen  jeweilige 
Beschaffenheit  auch  wieder  in  engem  Zusammenhang  mit  der 
jeweiligen  Wassertiefe  steht  Der  Blütenstand  erfährt  seine 
reichlichste  Entfaltung  nur  im  seichten  (etwa  10 — 30  cm  tiefen) 
Wasser.  Mit  steigendem  Wasserspiegel  nimmt  der  Stiel  der 
Blütenrispe  an  Länge  zu,  während  die  Rispe  selbst  eine  Reduktion 
erfährt,  so  daß  (in  70  —  80  cm  tiefen  Wasser)  die  Rispe  nur 
noch  den  vierten  oder  fünften  Teil  der  Gesamtlänge  des  Blüten- 
standes einnehmen  kann. 

Mit  Rücksicht  auf  die  beiden  Varietäten  des  Alisma  Plantago 
lassen  sich  folgende  zwei  Wasserformen  gut  auseinander   halten. 

A.  Alisma  Plantago  var.  latifolium  forma  aquaticum  Glöck. 

Die  Gesamtlänge  der  Spreiten blätter  überhaupt  beträgt 
20 — 126  cm  (cf.  p.  33).  Die  Blattspreite  überhaupt  wird  3 — 23  cm 
lang  und  1,5 — 10,5  cm  breit.  Dabei  muß  besonders  hervorgehoben 
werden,  daß  die  Schwimmblattspreite  nie  die  Größe  der  „Luft- 
blattspreite"  erreicht;  stets  ist  sie  verhältnismäßig  schmäler;  an 
der  Basis  ist  sie  abgerundet,  nicht  oder  kaum  ausgerandet,  ja 
nicht  selten  zusammengezogen  (Fig.  i  und  2).  Die  Schwimm- 
blattspreite.  wird  3 — 12  cm  lang  und  0,9 — 3,4  cm  breit  (cf.  p.  33), 
während  die  Spreite  der  „Luftblätter"  die  oben  angegebenen 
Grenzwerte  erreicht. 
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Die  „Luftspreite"  der  Wasserform 
ist  wohl  habituell  der  Luftspreite  der 
Landform  sehr  ähnlich,  doch  habe  ich 
nie  gesehen,  daß  erstere  an  der  Basis  so 
deutlich  herzförmigeingeschnitten  ist  wie 
letztere  (Fig.  ^d);  in  der  Regel  ist  die 
Basis  der  „Luftspreite**  abgerundet.  In 
Fig.  I  a  und  6  sind  zwei  „Luftblätter** 
eines  sonnigen  Standortes  dargestellt; 
und  in  Fig.  i  c  ein  solches  eines  schatti- 
gen Standortes,  das  eine  deutlich  ver- 
größerte Blattiläche  besitzt. 

Blütenstände  werden  in  seichterem 
Wasser  zwei  bis  drei  gebildet  und  in 
tieferem  nur  ein  einziger;  seine  Länge 
beträgt  30—110  cm.  Besondere  Er- 
wähnung verdient  ein  Blütenstand,  den 
ich  an  einer  Wasserform  in  alten  ver- 
lassenen Torfstichen  bei  Misau  in  der 
Rheinpfalz  beobachtete.  Der  Blüten- 
stand trug,  da  er  in  etwa  80  cm  tiefem 
Wasser  stand,  eine  stark  reduzierte 
Rispe,  bei  welcher  der  unterste  Ast- 
quirl überhaupt  unterdrückt  worden 
war,  wie  die  Existenz  der  drei  vorhan- 
denen leeren  Hüllblätter  zeig^te  (Fig.  4). 


H 


B.  Alisma  Plantage  var.  lanceolatum 
forma  aquaticum  Glück. 

Die  „Luftblätter**  erreichen  eine 
Länge  von  12—92  cm,  während  die 
Blattspreite  4 — 26  cm  lang  und 
1,3  —  6,4  cm  breit  wird.  Auch  hier 
reagiert  die  Spreite  der  „Luftblätter" 
auf    die    jeweilige    Sonnenbelichtung. 


Fig.  4.  Ein  Blutenstand  von  Alisma  Plan- 
tago  var.  latifolium  forma  aquaticum.  Der  Bluten- 
stand ist  infolge  des  tiefen  Wassers  reduziert  auf 
eine  kleine  Rispe;  und  die  unteren  Hüllblätter  1/ 
haben  keine  Blfitenlste  zur  Entwicklung  gebracht. 
Ans  einer  alten  Torfgrube  bei  Misau  in  der  Pfalz, 
ca.  \\  der  nat.  Größe. 
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In  Fig.  le  und/ sind  zwei  Blätter  eines  sonnigen  und  in  d  ist 
ein  Blatt  eines  schattigen  Standortes  dargestellt.  Leider  findet 
sich  hier  eine  Lücke  in  meiner  Untersuchung  vor,  da  ich  ver- 
säumt habe,  hinsichtlich  der  Schwimmblattbildung  des  A.  lanceo- 
latum  nähere  Aufzeichnungen  zu  machen. 

Ist  das  Wasser  nicht  tiefer  als  etwa  lo — 60  cm,  so  können 
I — 3  Blütenstände  gebildet  werden,  die  eine  Höhe  von  32 — 92 
cm  erreichen. 

Das  Alisma  lanceolatum  dürfte  phylogenetisch  dadurch  aus 
dem  A.  latifolium  hervorgegangen  sein,  daß  gewisse  Individuen 
dieses  letzteren  größere  Perioden  hindurch  im  tieferen  Wasser 
zu  leben  genötigt  waren.  Auf  diese  Weise  hat  stete  Verschmäle- 
rung  der  Spreite  stattgefunden,  die  vielleicht  als  erblich  gewor- 
dene Eigenschaft  auf  die  Nachkommen  überging.  Zu  Gunsten 
dieser  Deutung  spricht,  daß  die  Schwimmblätter  des  A.  latifolium, 
wie  oben  angegeben,  durchschnittlich  länger  und  schmäler  sind 
als  die  entsprechenden  Luftblätter.  Man  vergleiche  das  auf  p.  24 
Gesagte  und  Fig.  6,  welche  eine  Landkeimlingspflanze  von  A. 
latifolium  darstellt  während  ihrer  Umbildung  in  die  Schwinim- 
form.  Außerdem  aber  mag  auch  noch  zu  Gunsten  dieser  Deutung 
darauf  hingewiesen  sein,  daß  zwischen  A.  lanceolatum  und  A. 
latifolium  zahlreiche  Zwischenglieder  existieren. 

Überschreitet  jedoch  die  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit 
der  Spreitenblätter  und  Blütenstände,  so  fährt  die  Pflanze  lange 
Zeit  mit  der  Bildung  submerser  Spreitenblätter,  Übgergangsblätter 
und  „Schwimmblätter"  fort,  bis  sie  endlich  infolge  des  ungünstigen 
Standortes  der  Erschöpfung  nahe  gekommen  ist  und  dann  gegen 
Ende  der  Vegetationsperiode  wenige  zarte  submerse  Spreitenblätter 
oder  auch  lineale  Wasserblätter  bildet  Im  übrigen  jedoch  muß 
ich  auf  die  mit  alten  Individuen  von  A.  Plantago  angestellten 
Umbildungs versuche  (p.  28  fF.)  verweisen. 


III.  Landformen  des  Alisma  Plantago  (L.)  Michalet. 

Da  Alisma  Plantago  im  seichten  Wasser  das  Optimum  des 
Wachstums  vorfindet,  so  erfährt  die  Pflanze  beim  Übergang 
zum  Landleben  eine  Reduktion  sämtlicher  Teile,  die  aber  in  ganz 
analoger  Weise  wie  sonst  zur  Entwicklung  gelangen. 

Die  Blattentwicklung  wird  ebenfalls  im  Frühling  eingeleitet 
durch  Primärblätter,  die  den  oben  geschilderten  habituell  ähnlich 
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sind;  nur  sind  sie  stark  verkürzt,  oft  starr  und  etwas  zurück- 
gekrümmt  (Fig.  ^a—c).  Der  größte  Teil  des  Blattes  besteht  aus 
einem  blattstielartigen  Stück  mit  etwa  halbkreisförmigem  Quer- 
schnitt^ welcher  oben  mit  einer  schmallanzettlichen  rudimentären 
Spreite  endigt. 

Diese  Primärblätter  gehen  ganz  allmälich  in  die  definitive 
Blattform  dadurch  über,  daß  die  rudimentäre  Blattspreite  an  Länge 
und  Breite  zunimmt  und  sich  so  dann  mehr  und  mehr  von  dem 
Blattstiel  differenziert.  An  Stelle  der  langstieligen  Schwimm-  und 
„Luftblätter"  entwickeln  sich  kurzgestielte  Luftblätter  (Fig.  ^d) 
mit  steifem  Stiel,  welche  nur  Yj — Vs^^^il  so  lang  werden  wie 
erstere.  Besonders  beachtenswert  ist,  daß  die  Landform  i  — 4  mal 
soviel  Spreitenblätter  bildet,  als  sonst  äquivalente  Wasserformen. 
Es  ist  das  aber  dadurch  leicht  erklärbar,  daß  die  Baustoffe  der 
Pflanze,  die  sonst  zur  Bildung  sehr  großer  Blätter  Verwendung 
gefunden  haben,  bei  der  Landpflanze  zur  Bildung  kleiner  Blätter 
verwendet  werden,  die  aber  nunmehr  um  so  zahlreicher  gebildet 
werden  können. 

Die  Blütenstände  erreichen  nur  Yj — Vs  ^^^  sonstigen  Länge, 
sind  weniger  verzweigt  und  besitzen  eine  dementsprechend  ver- 
kleinerte Rispe. 

Im  übrigen  jedoch  muß  das  Verhalten  beider  Landformen 
gesondert  dargestellt  werden. 

A.  Altsma  Plantago  var.  latifolium  forma  terrestre  Oiück. 

Die  Primärblätter  (Fig.  30—^)  meiner  Gartenexemplare  sind 
3,5 — 7  cm  lang;  die  Oberseite  des  Stieles  ist  flach,  sehr  schwach 
gewölbt  oder  sehr  schwach  vertieft.  Die  rudimentäre  Lamina  ist 
7  — 18  mm  lang  und  3—6  mm  breit.  Definitive  Laubblätter 
(Fig.  ^d)  werden  5 — 22  gebildet.  Sie  sind  mehr  oder  minder 
rosettenartig  gruppiert  und  stets  gestielt.  Ihre  Gesamtlänge  be- 
trägt 5,5 — 17  cm  (selten  bis  29  cm).  Der  Stiel  ist  Yj — 2^/2 tnal 
so  lang  als  die  Spreite.  Letztere  ist  eiförmig  bis  breit-eiförmig, 
nach  oben  zugespitzt  und  an  der  Basis  oft  kleinherzfömig  aus- 
geschnitten. Die  Spreite  wird  2,5 — 12  cm  lang  und  1 ,5 — 5,5  cm  breit. 
Sie  ist  im  allgemeinen  breiter  als  die  der  „Luftblätter**  und  läßt 
im  Gegensatz  zu  ersterer  an  der  Basis  zumeist  einen  deutlichen 
kleinherzförmigen  Einschnitt  erkennen.  Noch  auffälliger  jedoch 
änd  die  Differenzen  zwischen  Luftblatt-  und  Schwimmblattspreite 
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(Fig.  2  a  und  h\  Letztere  ist  im  Vergleich  zu  ersterer  mehr 
oder  minder  verschmälert  und  an  der  Basis  abgerundet  oder  in 
den  Stiel  zusammengezogen.  Die  biologische  Bedeutung  dieser 
Blattdifferenzen,  die  zweifellos  mit  dem  verschiedenartigen  Medium 
zusammenhängen,  bleibt  zunächst  dahingestellt.  Es  ist  jedoch  niclit 
unwahrscheinlich,  daß  in  besagten  Differenzen  einfach  ein  gewisses 
Defizit  des  nötigen  Baumaterials  zum  Ausdruck  gelangt,  da  doch 
gewiß  die  Wasserform  verhältnismäßig  mehr  Baumaterial  für  die 
Ausbildung  der  einzelnen  Organe  nötig  hat  als  die  Landform. 
Auf  der  Unterseite  des  Luft-Blattes  tritt  die  Mittelrippe  stark  hervor 
und  beiderseits  von  ihr  noch  je  zwei  bogig  verlaufende  Seiten- 
nerven. Die  Blätter  sind  grün,  häufig  mit  einem  Stich  ins  Graue. 
Die  Unterseite  ist  stets  heller  als  die  Oberseite.  Die  Oberseite 
des  Blattes  ist  schlecht  und  die  Unterseite  nur  mäßig  benetzbar. 

Der  Blattstiel  besitzt  in  der  Regel  einen  halbkreisförmigen 
Querschnitt;  die  Oberseite  ist  zumeist  mit  einer  seichten  Furche 
versehen,  welche  nach  oben  (d.  h.  nach  der  Blattbasis  zu)  in  zwei 
seichte  Furchen  auslaufen  kann. 

Blütenstände  werden  je  nachdem  i — 2  gebildet  von  20—55 
cm  Höhe;  in  der  Regel  sind  sie  schlank  pyramidal.  An  küm- 
merlichen Exemplaren  ist  der  Umriß  der  Rispe  mitunter  ovoid, 
und  es  sind  dann  solche  Blütenstände  habituell  oft  kaum  ver- 
schieden von  denen,  wie  sie  die  Landform  von  Alisma  gramini- 
foliüm  am  häufigsten  aufweist 

Zwergformen  von  A.  latifolium  f.  terrestre  finden  sich  mit- 
unter auf  sehr  trockenem  Substrat  vor.  Es  sind  solche  Pflanzen 
dann  in  all  ihren  Theilen  sehr  stark  reduziert.  Die  Gesamtlänge 
der  Blätter  beträgt  2— 4  cm,  die  Spreite  wird  nur  1,4—2.5  cm 
lang  und  0,6 — i  cm  breit.  Der  einzige  zentrale  Blütenstand  wird 
7,5  — 15  cm  hoch  und  ist  oft  auf  nur  vier  Astquirle  beschränkt, 
deren  Aste  äußerst  reduziert  sind  und  nur  wenige  Blüten  tragen. 

B.  Alisma  Plantage  var.  lanceolatum  forma  terrestre  Glück. 

(Taf.  I,  Fig.  2.) 

Bei  kräftigen  Gartenpflanzen  hatten  die  Primärblätter  eine 
Länge  von  6 — 12  cm  und  ihre  rudimentäre  Spreite  war  6  — 11  mm 
lang.  Die  Anzahl  der  definitiven  Laubblätter  beträgt  6 — 16; 
die  Blätter  sind  aufrecht,  aber  nie  rosettenartig  ausgebreitet. 
Ihre  Gesamtlänge  beträgt  7 — 16  cm.    Der  Blattstiel  ist  Vj — i  V2  mal 
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so  lang  als  die  Spreite,  die  länglich-lanzettlich  bis  schmal-lanzettlich 
ist,  entweder  nach  oben  und  unten  hin  lang  zugespitzt  oder  nur 
nach  oben.  Die  Blattspreite  wird  4 — 8,5  cm  lang  und  0,8 — 1,5  cm 
breit.  Von  Blütenständen  ist  meist  nur  einer  vorhanden,  selten 
trifft  man  zwei  bis  drei  an,  deren  Höhe  14—45  cm  beträgt. 
Die  Blütenstände  sind  im  Durchschnitt  kleiner  als  die  äquivalenten 
der  var,  latifolium.  Im  übrigen  gilt  aber  auch  für  sie  das  schon 
oben  Gesagte. 

Auch  unter  den  Landformen  des  Alisma  lanceolatum  be- 
obachtet man  mitunter  Zwergformen  (Taf.  I.  Fig.  2  c),  Ihre  minu- 
tiösen Blätter  werden  nur  3,5 — 5  cm  lang.  Ihre  Blattspreite  wird 
2,3 — 3,5  cm  lang  und  0,35 — 0,5  cn?  breit.  Der  Blütenstand  der 
mir  vorliegenden  Pflanze  ist  nur  13,5  cm  hoch  und  trägt  nur 
zwei  schwach  verzweigte  Astquirle  mit  wenigen  Blüten. 


IV.  Keimpflanzen  des  Alisma  Plantago  (L.)  Michalet 

Die  Keimlinge  von  Alisma  Plantago  sind  weit  mehr  als 
ältere  Individuen  dem  Wasserleben  angepaßt,  was  hauptsächlich 
damit  zusammenhängt,  daß  sie  sich  durch  lineale  Primärblätter 
auszeichnen,  welche  nur  bei  submerser  Lebensweise  sich  gut  ent- 
wickeln können.  Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der 
Keimlinge  liegt  in  ganz  seichtem  Wasser.  Das  Optimum  für  die 
Bandblattentwicklung  jedoch  liegt  im  tieferen  Wasser,  woselbst 
der  Keimling  längere  Zeit  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  bleiben 
kann.  Ein  Überschreiten  dieses  Optimums  nach  oben  oder  unten 
bedeutet  eine  Reduktion  der  Bandblätter,  und  im  ersteren  Fall 
findet  die  Reduktion  zu  Gunsten  der  Spreitenblattentwicklung 
statt.  Aber  abgesehen  von  dem  Vorkommen  linealer  Primärblätter 
und  der  damit  zusammenhängenden  erhöhten  Plastizität  rekapitu- 
lieren die  Keimlinge  von  Alisma  Plantago  das  Verhalten  älterer 
Individuen  innerhalb  der  verschiedenen  Standorte. 

I.  Verhalten  der  Keimlinge  in  seichtem  Wasser. 

Je  nachdem  die  Auskeimung  am  sonnigen  oder  schattigen 
Standort  vor  sich  geht,  ist  das  Resultat  ein  verschiedenes. 

Sonniger  Standort.  Was  zunächst  den  sonnigen  Stand- 
ort anlangt,   so   bildet   dieser   offenbar  das  Optimum  für  die  Ge- 
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Samtentwicklung  der  Pflanze.  Die  Auskeimung  von  Alisma  Plan- 
tago  unter  Wasser  ist  schon  mehrfach  beschrieben  worden.  Gute 
Habitusbilder  für  die  Keimlinge  in  ihren  ersten  Stadien  gibt  J. 
Lubbock  (1.  c.  Vol.  II,  p.  583).  In  8 — 12  cm  tiefem  Wasser  folgen 
auf  den  pfriemlichen  und  wenige  Centimeter  langen  Cotyledon 
zunächst  5 — 7  lineale  Primärblätter  von  zarter,  halbdurchsich- 
tiger Beschaffenheit  (Fig.  5^).  An  sehr  kräftigen  Exemplaren 
haben  sie  eine  Länge  von  8  —  13  cm  und  eine  Breite  von  2,5 — 4 
mm.  In  der  Regel  freilich  werden  sie  etwa  halb  so  groß  wie  die 
eben  genannten.  Auf  diese  linealen  Bandblätter  folgen  Uber- 
gangsblätter  (Fig.  5  a),  die  aus  einem  abgeflachten  stielartigen 
Stück,  das  bis  2,5  mm  breit  \vird,  und  einer  lanzettlich  verbreiter- 
ten ßlattspitze  bestehen,  welch  letztere  bis  5  cm  lang  wird.  Von 
solchen  können  ein  bis  drei  vorhanden  sein,  doch  können  sie 
auch  vollständig  fehlen.  Sodann  werden  Schwimmblätter  erzeugt, 
während  gleichzeitig  die  submersen  Band-  und  Ubergangsblätter 
einem  allmälichen  Verfall  entgegengehen.  Die  Schwimm blätter 
(Fig.  5  a)  besitzen  stets  einen  wohlentwickelten  Stiel  und  eine 
deutlich  abgesetzte  Spreite  von  lanzettlicher  oder  eilanzettlicher 
Gestalt.  Die  Gesamtlänge  dieser  Schwimmblätter  beträgt  10 — 15 
(25)  cm,  während  ihre  Spreite  3,5  —  5,5  cm  lang  und  7  — 18  mm 
breit  wird.  Die  Oberseite  der  Schwiinmblattspreite  ist  dunkelgrün, 
glänzend  und  sehr  schlecht  benetzbar,  die  Unterseite  dagegen  ist 
hell,  matt  und  gut  benetzbar. 

Ich  möchte  gleich  jetzt  darauf  aufmerksam  machen,  daß  die 
unter  gleichen  Existenzbedingungen  erwachsenen  Keimlinge  des 
nahe  verwandten  Alisma  graminifolium  (Fig.  5  b)  sich  vor  denen 
des  A.  Plantago  wesentlich  auszeichnen,  indem  sie  verhältnis- 
mäßig längere,  gleichmäßig  breite  und  oben  stumpfe  Primär- 
blätter bilden.  Der  wichtigste  Unterschied  liegt  jedoch  darin, 
daß  A.  graminifolium  in  keinem  Stadium  seiner  Entwicklung 
jemals  Schwimmblätter  zu  bilden  vermag.  Ich  werde  weiter 
unten  auf  das  eben  Gesagte  nochmals  zurück  zu  kommen  haben. 

Ist  das  den  Keimlingen  von  A.  Plantago  zur  Verfügung 
stehende  Wasser  nur  3-6  cm  tief,  so  ist  die  Ausgestaltung  der 
Keimlinge  eine  ganz  ähnliche;  nur  sind  dann  eben  die  submersen 
Bandblättchen  und  auch  die  Schwimmblättchen  dementsprechend 
in  allen  Teilen  kleiner.  Letztere  werden  beispielsweise  7 — 9  cm 
lang  und  ihre  Spreite  ist   18 — 20  mm  lang  und  8 — 13  mm  breit. 
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Ebenso  wie  die  submersen  Blätter  bilden  auch  die  Schwimm- 
blätter bei  geringer  Wassertiefe  einen  nur  vorübergehenden  Be- 
standteil der  Vegetation.  Auf  sie  folgen  aufrechte  langstielige 
..Luftblätter". 

Jedes    Individuum    bildete   in    meinen    Kulturen    in    lo   cm 
tiefem  Wasser  4  —  6   solcher  „Luftblätter",  die  14  —  20   cm  hoch 
waren  und  deren  Spreite 
4—5,5  cm  lang  und  2-3 
cm    breit    war.      Blüten- 
stände erzeugte  jedes 
Exemplar   1  —  2 .  von 
30 — 43  cm  Höhe.    Nicht 

selten  aber  gedeihen 
solche  Sämlinge  unter 
besagten  Existenzbeding- 
ungen zu  noch  stattliche- 
rer Entfaltung,  wie  das 
besonders  für  spontan 
sich  entwickelnde  Indivi- 
duen gilt. 


Fig.  S  a.  Keimling  von 
Ahsma  Planiago  var.  lalifolium; 
in  10  cm  tiefem  Waiser  kulti- 
vlenvotn  5.  Mai  bis  t,  Juli  1903. 
Die  Pnanze  trägt  »ubmerae  Band- 
bUtter.  die  sieb  rosellenartig  aus- 
getiieiiet  haben,  ein  Oberganga- 
blaii  nach  rechts  lu  und  zwei 
entiirKikclEe  Schwimm blätler.  Na- 
IUI  liehe  Größe. 

Fig.  S  i.  Keimling  van 
Alisma  gnuninirDlium  Ehrb, ;  in 
10  cm  tiefem  Wasser  kultiviert 
tom  5.  Mai  bis  I,  Juli  rgoj. 
EHe  Pflan«  trägt  nur  lange  lineale 
und  oben  stumpfe  Was.-ierblaiter. 
Xilürliche  Größe. 


Schwach  belichteter  Standort.  Samen  von  A,  Plantago 
var,  lanceolatum,  welche  in  feuchter  Erde  überwintert  worden 
waren,  habe  ich  Anfang  April  1901  in  10  cm  tiefes  Wasser  ge- 
bracht, und  zwar  an  eine  Stelle,  wo  die  Sonne  nur  wenige 
Stunden    über  Mittag  hindringen  konnte.     Die  Auskeimung  ging 
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sehr  langsam  vor  sich.  Erst  am  25.  Juni  hatten  sich  zahlreiche, 
aber  sehr  schwächliche  Keimlinge  gebildet.  Der  pfriemliche 
Kotyledon  war  nur  12 — 15  mm  lang.  Von  linealen,  submersen 
Primärblättchen  waren  3 — 5  vorhanden,  die  25 — 30  mm  lang  und 
0,8 — 1,2  mm  breit  waren.  Bis  17.  August  1901  waren  die  Keim- 
linge zur  Bildung  submerser,  spateliger  Blättchen  vorgeschritten, 
von  denen  je  5  —  6  an  einem  Individuum  vorhanden  waren.  Es 
vertreten  diese  submersen  Spatelblättchen  offenbar  die  Stelle  der 
Schwimm blätter  bei  der  Sonnenpflanze.  Sie  halten  eine  Gesamt- 
länge von  5 — 9  cm,  während  ihr  spateliges  Ende  10  —  20  mm 
lang  und  3 — 5  mm  breit  war.  Die  linealen  Primärblättchen  waren 
zur  Zeit  bei  den  meisten  Keimlingen  schon  verschwunden.  Die 
Spatelblättchen  waren  hellgrün,  sehr  zart,  halbdurchsichtig  und 
beiderseits  gut  benetzbar.  Auf  diesem  Stadium  blieben  die  Pflänz- 
chen  für  dieses  Jahr  stehen. 

Es  ist  wohl  ohne  weiteres  klar,  daß  hier  in  erster  Linie  das 
unzulängliche  Sonnenlicht  und  in  zweiter  wohl  auch  die  unzu- 
längliche Wärme  eine  Wachstumshemmung  der  Keimlinge  ver- 
ursacht hat. 

ll.  Verhalten  der  Keimlinge  von  Alisma  Plantage  im  tieferen  Wasser. 

Im  tieferen  Wasser  ist  für  die  Gesamtentwicklung  der  Keim- 
linge des  Alisma  Plantago  das  Wachstumsoptimum  überschritten, 
dagegen  gelangen  dann  die  linealen  Primärblätter  in  ihr  Optimum, 
das  also  wesentlich  tiefer  liegt  als  ersteres.  Entsprechend  der 
jeweiligen  Wassertiefe  bilden  die  linealen  Blätter  die  überwiegen- 
den oder  einzigen  Assimilationsorgane  der  Pflanze.  Blütenbildung 
pflegt  ganz  unterdrückt  zu  werden;  es  kann  aber  ausnahmsweise 
ein  reduzierter  Blütenstand  noch  gebildet  werden,  sofern  die 
Schwimmblattbildung  noch  möglich  gemacht  ist. 

Die  von  mir  in  etwa  45  cm  tiefem  Wasser  gesammelten 
Keimlinge,  die  in  großer  Anzahl  einem  natürlichen  Standort  *) 
entnommen  wurden,  verhielten  sich  folgendermaßen: 

Was  zunächst  die  submersen  bandförinigen  Primärblätter 
anlangt,  so  ist  charakteristisch,  daß  ihre  Zahl  im  Durchschnitt 
größer    ist    als    bei    der    entsprechenden    Seichtwasserform.      Es 


I)  Die  betreffende  Lokalität  ist  ein  kleiner,  in  der  st^enannten  SoHtüde  bei 
Erlangen  sonnig  gelegener  Teich ;  die  Keimlinge  wurden  von  mir  im  Monat  August 
daselbst  gesammelt. 
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treten  je  lo — 12  solcher  Blätter  auf,  die  außerdem  wesentlich 
größere  Dimensionen  erreichen  als  dort.  Sie  werden  12 — 20 
(30)  cm  lang  und  3 — 4(5)  mm  breit.  Die  nun  folgenden  Über- 
gangsblätter, die  entsprechend  ihrem  jeweiligen  Alter  mehr  oder 
minder  deutlich  in  Stiel  und  Spreite  differenziert  sind,  haben 
eine  Länge  von  20 — 25(35)  cm;  ihre  Spreite  ist  zarthäutig  und 
halbdurchsichtig;  der  Stiel  ist  ziemlich  abgeflacht.  Von  solchen 
C bergan gsblättern  sind  je  i — 2  vorhanden,  sofern  die  Pflanze  zur 
Schwimmblattbildung  schreitet.  Die  Schwimmblätter  treten  nie 
so  reichlich  wie  bei  der  Seichtwasserform  auf.  Ich  habe  nir- 
gends mehr  wie  i — 3  an  einem  Individuum  angetroffen.  Sie 
werden  48 — 58  cm  lang,  während  ihre  länglich-lanzettliche  Spreite 
3—3,8  cm  lang  und  8—10  cm  breit  wird.  Der  zugehörige 
Schwimmblattstiel  ist  sehr  zart  und  0,5 — 0,8  mm  breit.  Diese 
äußerst  zarten  Schwimmblätter  können  später  durch  einige  kräf- 
tigere ersetzt  werden,  deren  Blattspreite  5 — 6  cm  lang  und  15 — 20 
mm  breit  wird. 

Abgesehen  von  diesen  Keimlingen  habe  ich  aber  auch  zahl- 
reiche angetroffen,  die  vollständig  submers  geblieben  waren.  Statt 
der  Schwimmblätter  hatten  sie  nur  je  4  —  5  Übergangsblätter 
erzeugt,  die  durchschnittlich  etwas  größer  waren  als  die  oben 
besagten.  Sie  sind  27 — 36  cm  lang  und  ihre  zarte,  lanzettliche 
Spreite  wird  4 — 5  cm  lang  und  7  — 10  mm  breit,  während  der 
Stiel  I  — 1,5  mm  dick  wird.  Was  nun  die  Blütenbildung  anlangt, 
so  scheinen  die  Keimlinge  des  tieferen  Wassers  einer  solchen  in 
der  Regel  nicht  mehr  fähig  zu  sein  oder  doch  wenigstens  nicht 
mehr  in  der  gleichen  Vegetationsperiode.  Doch  habe  ich  gelegent- 
lich einmal  solche  Schwimmblattkeimlinge  in  der  freien  Natur  ^) 
beobachtet,  welche  Blütenstände  trugen.  Dieselben  waren  ziem- 
lich kümmerlich;  die  Rispe  selbst,  welche  eben  noch  das  Wasser 
überragte,  war  nur  6  cm  lang,  während  der  zugehörige  Rispen- 
stiel 6 — 8  mal  so  lang  war  wie  die  Rispe  selbst.  Jedes  Individuum 
trug  nur  wenige  langstielige  Schwimmblätter. 

Die  größten  und  üppichsten  Wasserkeimlinge,  die  ich  bei 
A.  Plantago  je  beobachtete,  hatten  sich  spontan  angesiedelt  in  einem 
als  Reservoir  dienenden  Faß  im  Heidelberger  botanischen  Garten, 
in  dem  das  Wasser  je  nachdem  80 — 100  cm  tief  war.  Die  8 — 10 
vorhandenen   linealen  Primärblätter  hatten  ungewöhnliche  Größe. 

I)  In  einem  SiraBengraben  bei  Kloster  Rott  am  Inn. 
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Die  3 — 4  ersten  Primärblätter  waren  kleiner  als  die  späteren,  15  bis 
20  cm  lang,  3 — 5  mm  breit  und  von  unten  bis  oben  ziemlich  gleich 
breit.  Die  später  gebildeten  Primärblätter  wurden  bis  28  cm  lang; 
dabei  war  die  untere  Hälfte  dieser  Blätter  nur  Y,  "^^^  so  breit  wie 
die  obere,  welche  6 — 8  (10)  mm  breit  war.  Die  Übergangsblätter, 
die  hie  und  da  vorhanden  waren,  hatten  eine  Länge  von  27 — 41 
(67)  cm.  Sie  bestanden  aus  einem  verbreiterten  Blattstiel,  der 
sich  schon  deutlich  von  der  lanzettlichen  Spreite  absetzte.  Letzere 
war  6—10  cm  lang  und  13 — 17  mm  breit  Das  oder  die  beiden 
zuletzt  gebildeten  Laubblätter  zeichneten  sich  vor  den  übrigen 
aus  durch  ihren  dünnen,  1,5 — 2  mm  dicken  Blattstiel,  der  sich 
scharf  von  der  eiförmigen  Blattspreite  absetzte.  Die  Gesamtlänge 
dieser  Blätter  betrug  55. — 62  cm;  ihre  Lamina  war  eilänglich, 
4 — 5,5  cm  lang  und  6 — 22  mm  breit.  Die  Spreite  war  von  zarter 
und  halbdurchsichtiger  Beschaffenheit  Diese  letzten  Blätter 
sind  offenbar  aus  ursprünglichen  Schwimmblattanlagen  hervor- 
gegangen. Aber  da  die  Wassertiefe  bereits  die  Streckungsfähig- 
keit des  Blattes  überschritten  hatte,  so  mußte  sich  an  Stelle  der 
Schwimmblattspreite  eine  submerse,  zarthäutige  Spreite  bilden. 
Einige  ganz  ähnliche  Exemplare  habe  ich  übrigens  auch  einmal 
in  der  freien  Natur  gesammelt,  bei  Oggersheim  in  der  Rhein- 
pfalz (am  15.  August  1899),  wo  ich  die  Pflanze  ebenfalls  in  ziem- 
licht iefem  Wasser  antraf. 

Die  außergewöhnlich  mächtige  Entwicklung  der  Wasser- 
blätter hängt  in  dem  letzterwähnten  Fall  nicht  allein  mit  der 
Wassertiefe,  sondern  auch  mit  den  besonderen  Belichtungsyer- 
hältnissen  zusammen.  Die  Wände  der  besagten  Wassertonne 
ließen  offenbar  das  Tageslicht  der  Pflanze  nur  in  außergewöhnlich 
geschwächter  Form  zuströmen.  Auch  zeigen  uns  ja  die  Land- 
sämlinge von  Alisma  Plantago,  daß  am  schattigen  Standort  eine 
Vergrößerung  der  linealen  Primärblätter  stattfindet  (p.  22). 

Im  tiefen  Wasser  können  die  Keimlinge  von  Alisma  Plan- 
tago mitunter  lange  Zeit  auf  dem  Bandblattstadium  zurückgehalten 
werden.  Ich  hatte  in  einem  Bassin  des  botanischen  Gartens,  das 
den  Sommer  über  zum  Theil  mit  einer  dichten  Algenwatte  bedekt 
war,  etwa  80  cm  tief  unter  Wasser  einen  Topf  mit  Keimlingen 
des  A.  Plantago  stehen,  die  bereits  im  Herbst  1899  auf  dem  Band- 
blattstadium angekommen  waren  und  submers  überwintert  hatten. 
Von    Frühlingsanfang   bis   Mitte  Juli    1900    blieben    die  Pflanzen 


—       21        — 

auf  dem  Stadium  der  Bandblätter  stehen,  welche  6 — lo  cm  lang 
waren.  Später  bildeten  sich  einige  langstielige  und  submerse 
..Schwimmblätter". 

Vergleichen  wir  zum  Schluß  die  Tiefwasserkeimlinge  des 
Alisma  Plantago  nochmals  mit  den  Seichtwasserkeimlingen,  so 
sehen  wir,  wie  mit  zunehmender  Wassertiefe  die  linealen  Wasser- 
blätter mehr  und  mehr  die  dominierenden  Assimilationsorgane 
bilden  und  bei  einer  gewissen  Wassertiefe  ihre  reichste  Entfaltung 
an  Zahl,  Größe  und  Vegetationsdauer  erlangen ;  während  Schwimm- 
blätter oder  „Luftblätter"  ganz  unterdrückt  werden  resp.  nur  noch 
isoliert  auftreten  und  dann  dementsprechend  langgestielt  sind. 
Submerse  Formen  gelangen  nie  und  schwimmende  nur  sehr  selten 
zur  Blüte  und  auch  dann  ist  der  Blütenstand  nur  ein  stark  redu- 
zierter. 


in.  Verhalten  der  Keimlinge  von  Alisma  Plantago  auf 

dem  Lande. 

Der  Landkeimling  erfährt  eine  Gesamtreduktion  seiner  Ent- 
wicklung; es  kommen  jedoch  im  Gegensatz  zu  den  Tiefwasser- 
keimlingen  alle  Teile  zur  Entfaltung,  erst  lineale  Primärblätter, 
dann  Spreitenblätter  und  schließlich  Blütenstände. 

Am  sonnigen  Standort  folgen  auf  den  sehr  kurz  bleibenden 
Kotj'ledon  etwa  3 — 5  lineale  Primärblätter,  welche  an  vorliegen- 
den Exemplaren  10  —  22  mm  lang  und  i  — 1,2  mm  breit  sind. 
Auf  sie  folgen  durch  allmähliches  Hreiterwerden  des  oberen  Blatt- 
teiles einige  lanzettliche  Blättchen ,  bis  schließlich  die  gestielten 
.Spreitenblättchen  zum  Vorschein  kommen.  Diese  letzteren  sind 
schon  scharf  in  Stiel  und  Spreite  gegliedert.  Sie  sind  2,5 — 4  cm 
lang.  Ihre  eilängliche  Spreite  ist  12 — 15  mm  lang  und  5 — 8  mm 
breit.  Der  Blattstiel  ist  etwas  abgeflacht  und  i  — 1,5  mm  breit. 
Es  bezieht  sich  diese  Schilderung  auf  Keimlinge  des  A.  latifoHum. 

Der  spätere  Habitus  der  Pflanze  ist  ganz  entsprechend  dem 
jeweiligen  Feuchtigkeitsgrad  des  Untergrundes  ein  verschieden- 
artiger. Auf  feuchterem  Substrat  nehmen  die  Sämlinge  schon 
nach  5  —  8  Wochen  beträchtlichen  Umfang  in  allen  Theilen  an 
und  können  i — 2  größere  Blütenstände  bilden.  Solche  Individuen 
unterscheiden  sich  dann  kaum  von  denen,  wie  sie  von  älteren 
Rhizomen  auf  dem  Lande  auch  erzeugt  werden.     Je  trockner  das 
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Substrat  ist,  um  so  bedeutender  ist  die  Reduktion  der  ganzen 
Pflanze.  Ein  stattliches,  auf  mäßig  feuchtem  Boden  wachsendes 
Individuum  hatte  neun  Laubblätter  von  8  -  9,5  cm  Länge,  deren 
I^mina  4 — 4,5  cm  lang  und  2  —  2,2  cm  breit  war;  der  einzige 
vorhandene  Blütenstand  war  30  cm  hoch  und  trug  vier  Etagen 
von  Rispenästen.  Ist  die  Wasserzufuhr  des  Bodens  jedoch  auf 
ein  Minimum  herabgesetzt,  so  entstehen  Zwergformen.  Der  Blüten- 
stand wird  dann  nur  15 — 20  cm  hoch.  Die  unteren  Rispenäste 
tragen  oft  nur  je  3 — 4  Blüten,  während  die  oberen  von  den  ein- 
zelnen Blütenstielen  selbst  gebildet  werden;  und  auch  die  Laub- 
blätter, die  aber  stets  noch  eine  schöne  Blattrosette  bilden,  sind 
dann  dementsprechend  reduziert. 

Entwickeln  sich  die  Landkeimlinge  des  A.  latifolium  an 
einem  mehr  schattigen  Standort,  der  in  der  Regel  nebenbei  auch 
einen  höheren  Feuchtigkeitsgrad  seiner  Atmosphäre  aufweist,  so 
werden  die  Pflanzen  von  vornherein  nach  allen  Dimensionen  größer 
und  stattlicher.  So  entstandene  Landkeimlinge  des  A.  latifolium 
habe  ich  beispielsweise  auf  einer  Wiese  (bei  Viernheim  in  Hessen) 
zwischen  Gräsern  gesammelt.  Die  linealen  Primärblätter  erreichten 
bei  ihnen  die  stattliche  Länge  von  28 — 39  mm  und  eine  Breite 
von  I  — 1,5  mm.  Im  gleichen  Verhältnis  waren  auch  die  lanzett- 
lichen Übergangsblätter,  sowie  die  späteren  Spreiten blätter  größer 
und  stärker.  Außerdem  aber  waren  diese  Schattenformen  heller 
grün  und  ihre  Blätter  besaßen  eine  zartere  Konsistenz  als  die  der 
Sonnenformen. 

Findet  die  Entwicklung  der  Keimlinge  von  Alisma  Plantage 
im  eigentlichen  Morast  statt,  so  nehmen  sie  natürlich  eine  Mittel- 
stellung ein  zwischen  Landformen  und  Seichtwasserformen,  welche 
Zwischenformen  aber  hier  nicht  näher  geschildert  zu  werden 
brauchen. 

Fassen  wir  die  an  den  Keimlingen  von  Alisma  Plantage 
angestellten  Beobachtungen  nochmals  zusammen. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  des  Keimlings  liegt 
in  circa  8 — 12  cm  tiefem  Wasser,  woselbst  erst  lineale  Wasser- 
blätter, dann  vSchwimmblätter  und  zuletzt  „Luftblätter"  und  Blüten- 
stände gebildet  vverden.  Durch  ungenügenden  Lichtzutritt  wird 
jedoch  die  Pflanze  auf  dem  Wasserblattstadium  in  seichtem 
Wasser  zurückgehalten. 

Mit  zunehmender  Wassertiefe  werden  die  Schwimm-  und 
„Luftblätter"  wohl  langstieliger  (bis  58  cm  lang)  aber  an  Zahl  mehr 
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und  mehr  zurückgedrängt  zu  Gunsten  der  stattlicher  werdenden 
Wasserblätter.  In  etwa  \/;  Meter  tiefem  Wasser  befinden  sich 
letztere  in  dem  Optimum  des  Wachstums,  sowohl  was  Zahl,  Größe 
und  Vegetationsdauer  anlangt.  Sie  werden  12-30  cm  lang  und 
3—5  mm  breit.  Die  Keimlinge  können  in  tiefem  Wasser  längere 
Zeit  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  bleiben.  Submerse  Band- 
blattfonnen  bleiben  stets  steril ;  Schwimmblattformen  erzeugen 
nur  ausnahmsweise  einen  rudimentären  Blütenstand. 

Beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  erfährt  die  Gesamtent- 
wicklung des  Keimlings  eine  Reduktion,  welche  am  auffälligsten 
an  den  Primärblättern  zu  Tage  tritt.  Diese  werden  etwa  nur 
^  ,0 — ^/jjmal  so  lang  und  73  —  ^/iTTiRi  so  breit  als  die  im  Opti- 
mum befindlichen.  Die  Landform  gelangt  regelmäßig  zur  Blüte. 
Sehr  trockenes  Substrat  führt  zur  Bildung  von  Zwergformen. 
Abnorm  herabgesetzte  Lichtzufuhr  führt  sowohl  bei  Wasser-  als 
auch  bei  Landkeimlingen  zu  einer  Vergrößerung  der  ursprüng- 
lichen Blattfläche. 


V.  Umbildungsversuche. 

Um  zu  prüfen,  unter  welchen  Bedingungen  die  einzelnen 
Standortsformen  von  Alisma  Plantago  entstehen,  habe  ich  eine 
Reihe  Umbildungs versuche  angestellt,  indem  ich  Landindividuen 
verschiedenen  Alters  in  verschiedenartige  Wassertiefe  versetzte. 
Und  zwar  sind  zwei  Versuchsreihen  angestellt  worden.  Die  erste 
{Versuchsreihe  A)  umfaßt  die  Umbildungsversuche  mit  Landsäm- 
lingen, und  die  zweite  (Versuchsreihe  B)  umfaßt  die  Umbildungs- 
versuche mit  älteren  Individuen. 

A.  Umbildungsversuche  mit  Landkeimiingen  von  Alisma 

Plantago  (L.)  Michalet. 

a)  Versuche  in   10  —  25  cm  tiefem  Wasser. 

Bei  dieser  Wassertiefe  bildeten  die  unter  das  Wasser  ver- 
senkten Landpflanzen  entweder  Schwimmblätter  oder  „Luftblätter*'. 

▼ersuch  1. 

Zur  Veru'endung  kamen  sterile  Landsämlinge  des  Alisma  Plantago 
var.  latifolium,  die  4 — 7  cm  lange  Blätter  hatten  und  eine  2,5 — 3,5  cm 
lange  und    10 — 20  mm  breite  Lamina.     Innerhalb  dreier  Wochen,  vom 


.  bis  20.  Juli  1901,  batien  die  Pflanzen  in  25  cm  lierem  W;isser  sicli 
I  Seil  Wim  m  formen  umgebildet.  Die  cbemaligen  Luftblaiier  waren  zum 
Teil  noch  grün,  zum  Teil  aber  vergilbt. 
Auf  sie  folgten  zwei  bis  drei  7 — 25  cm 
lange  Übergangsblätter  mit  halbdurch- 
sichtiger  lanzetllicli  er  Spreite  von  3 — .Sem 
Lange  und  lü— 12  mm  Breile.  SdilieB- 
licb  folgten  je  2  —  i  Schwimmblatter 
von  30—36  cm  Lange  mit  einer  4— 4.,'i 
cm  langen  und  10 — 13  mm  breiten 
länglichen  Lamina.  Es  untecs<-beiden 
sich  diese  Schwimmblatter  auffällig  von 
den  ehemaligen  Luttblattem,  Abgeaelien 
von  ihrem  stark  \eriangerten  Stiel  ist  ihre 

Schwimm  blattspreite  verhältnismäßig 
langer  und  schmaler  wiedieLuflblattspreite 
und  laßt  keine  Spur  einer  herzförmigen 
Einbuchtung  an  ihrer  Basis  erkennen. 
Eine  derartige  Umbildungsfonn,  die  je- 
doch der  freien  Natur  entstammt ,  ist 
in  der  Fig.  6  dargestellt.  Es  künnen 
diese  Schwimmformen  später  noch  „Luft- 
blattcr"  und  Blutenstände  erzeugen,  vor- 
ausgesetzt natarli<-b,  daß  die  Jahreszeit 
noch  nicht  zu  weil  vorgeschritten  ist, 

TsEflneb  3. 

Zur  Verwendung  kamen  acht  ziem- 
lich junge  Landkeimlinge  des  A.  Plan- 
lago  var,  latifolium,  die  je  5 — 6  Blatter 
trugen  mit  einer  2  —  3,3  cm  langen 
und   8— 18  mm  breiten  Lamina. 


g.  b.  Ein  in  Umbildung  hegriffeiier 
j  von  Aiisma  Flaniago  var.  UiiMiiim. 
imling  wuchs  ursprünglich  auf  dtm 
ist  aber  »pülcr  inFolf>e  von  Vcisenkung 
s  Wasser  in  die  SchwimmbUttfonn  n  ' 


3  typischen,  langsliellgen  SchwimmiilSttern  ülier- 
gegangen.  Die  iwei  anderen  küiret  gtstielien 
Bläuet  mit  l.-uiMttlicher  Spreite  sind  Cber- 
gangsbläller.  Circa  ',',  der  nat.  GtüBe.  Das 
belieffende  Eiemplai  summt  aus  der  freien 
Natur  (Korli   tiei  Slrallburg). 


Vom    7.  August    bis  7.  September    1903    wurden    die    Pflanzen  i 
12  cm  tiefem  Wasser  gehalten,  und  es  bildete  jedes   Exemplar  je  3  — 
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Schwimm blättcr  von   1 5,5  —  1 9,5  cm  Länge,  deren  längliche  oder  eiläng- 
liehe  Schwimm  blattspreite  3,2 — 3,7   cm   lang  und    10 — 15   mm   breit  ist. 

▼em«o]&  3. 

Zwei  kräftige  ältere  Landkeimlinge  mit  5 — 6,5  cm  langen  Blättern 
wurden  vom  3.  Juli  bis  3.  August  1903  in  10  cm  tiefem  Wasser  ge- 
halten. In  dieser  Zeit  hatte  jedes  Exemplar  je  4 — 5  langstielige  „Luft- 
blätter** gebildet,  die  18 — 26  cm  lang  waren,  während  ihre  längliche 
Spreite  6 — 8  cm  lang  und    12 — 20  mm  breit  war. 

b)  Versuche  in  35  —  50  cm  tiefem  Wasser. 

In  35  —  50  cm  tiefem  Wasser  lassen  sich  die  I^ndkeimlinge 
von  Alisma  Plantago  entweder  in  die  submerse  Bandblattform 
oder  in  die  Schwimmform  überführen. 


Versnob  1. 

Zur  Verwendung  kam  eine  Kultur  mit  zahlreichen  kleinen  Land- 
keimlingen verschiedenen  Alters  mit  1,5 — 4  cm  langen  Blättern,  welche 
üneal  -  lanzettlich ,  länglich  oder 
schon  deutlich  in  Stiel  und  Spreite 
differenziert  sind.  Die  Kultur 
wurde  vom  25.  Mai  bis  9.  Juni 
1903  in  40  cm  tiefem  Wasser 
gehalten.  Die  Pflanzen  haben 
mit  Rücksicht  auf  ihr  verschiedenes 
Aller  dementsprechend  ein  etwas 
verschiedenes  Resultat  ergeben. 
Die  jüngsten  und  auch  noch 
kleinsten  Keimlinge  hatten  1  —  2 
Cbergangsblätter  gebildet  und  etwa 
ner  lineale  Wasserblätter,  welche 
2.5  —  6  cm  lang  und  1,2 — 2   mm 


Fig.  7.  Landkeimling  von  Alisma 
Piantago  var.  latifolium,  der  durch  Ver- 
senken in  40  cm  tiefes  Wasser  in  die 
baDdl)lattfonn  zurückgeführt  wurde  zwi- 
schen $.  Mai  und  9.  Juni.     Nat.  Größe. 


breit  waren.  Altere  größere  Keimlinge  hatten  je  2 — 3  Ubergangsblätter 
uebildet  und  je  1—2  lineale  Wasserbl^tter,  die  5 — 5,5  cm  lang  und 
2  —  3  mm  breit  waren  (Fig.  7).  Die  ältesten  Keimlinge  hatten  3  —  4 
deutlich  in  Stiel  und  Spreite  differenzierte  Ubergangsblätter  gebildet,  aber 
TKich  keine  linealen  Wasserblätter.  Erstere  waren  5,5  —  10,5  cm  lang, 
während  ihre  ziemlich  zarte  und  fast  halb  durchscheinende  Lamina  2 — 4 
cm  lang  und  3 — 12  mm  breit  war. 
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Versuch  2 

wurde  angestellt  mit  noch  nicht  ausgetriebenen  Rhizomen  von  Landkeim- 
lingen, die  im  Herbst  1899  sterile  Blattrosetten  gebildet  hatten.  Die 
Kultur  wurde  in  50  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  5.  bis  26.  April   1900. 

Jedes  Exemj)lar  bildete  6 — 8  lineale  Wasserblätter,  die  10 — 20  cm 
lang  und  3- -3,5  mm  breit  waren.  Später  folgten  auf  die  Bandblätter 
noch  je  i — 2  Übergangsblätter  von  24  —  34  cm  Länge  und  einer  zarten 
Janzettlichen  Lamina  von  4,5  —  5,5  cm  Länge  und  4 — 7  mm  Breite. 
Am  19.  Juni  1900  hatten  die  Exemplare  bereits  je  2  -  3  Schwimmblätter 
von  60 — 66  cm  Länge  gebildet,  mit  einer  kleinen,  wenige  Centimeter 
langen  und    5 — 7   mm  breiten   Lamina. 

An  Stelle  der  linealen  Blätter  hätten  sich  beim  Aufenthalt  auf  dem 
Lande  einige  Primärblätter  mit  rudimentärer  Spreite  gebildet,  auf  welche 
rasch  die  definitiven  Spreitenblätter  gefolgt  wären.  So  aber  mußte  infolge 
des  umgebenden  Mediums  die  Pflanze  erst  eine  größere  Anzahl  linealer 
Wasserblätter  bilden,  welche  erst  die  nötigen  Reservestoffe  der  Pflanze 
erwerben  mußten,  um  die  Bildung  von  Sdiwimmblättern  zu  ermöglichen. 

▼ersuch  3 

wurde  angestellt  mit  drei  Landkeimlingen,  die  schon  ziemlich  weit  in 
der  Entwicklung  vorgeschritten  waren,  aber  noch  nicht  fruktifiziert  hatten. 
Jedes  Exemplar  hatte  je  5  Laubblätter  von  5  —  9  cm  Länge.  Die  Kultur 
wurde  in  35  —  40  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25.  Mai  bis  9.  Juni 
1903.  In  dieser  Zeil  hatte  jedes  Exemplar  i — 2  Ubergangsblätter  ge- 
bildet und  außerdem  je  i — 3  Schwimmblätter.  Diese  hatten  eine  Länge 
von  42  —  54  cm,  während  die  Schwimmblatlspreite  5 — 7  cm  lang  und 
18 — 22   mm  breit  war. 

c)  Versuche  in  70  —  80  cm  tiefem   Wasser. 

Bei  dieser  Wassertiefe  lassen  sich  sterile  Landkeimlinge  von 
Alisma  Plantago  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  mit  Sicherheit 
zur  Bandblattform  zurückführen. 

Versnch  1. 

Zur  Verwendung  kamen  drei  Landkeimlinge  von  A.  latifolium,  die 
je  3 — 4  lanzettliche  Blättchen  von  3 — 5  cm  Länge  trugen.  Dieselben 
wurden,  ohne  verpflanzt  zu  werden,  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten 
vom  20.  Juli  l)is  i.  August  1904.  In  dieser  Zeit  waren  zunächst  je 
2  —  3  submerse  Übergangsblättchen  gebildet  worden  und  nach  diesen 
trat  die  Bildung  linealer  Wasserblätter  ein.  Zwei  Exemplare  hatten  je 
ein  Wasserblatt  gebildet  und  das  dritte  hatte  zwei  gebildet.  Die  Wasser- 
blätter waren    5,5 — 9  cm  lang  und   2 — 3,5   mm  breit. 

▼ersuch  2. 

Zur  Wrwendung  kamen  drei  Landkeimlinge  des  Alisma  Plantago 
var.  latifolium,  die  soeben  auf  dem  Stadium  der  Spreitenblätter  ange- 
kommen  waren    und  zum  Teil    noch   Reste  linealer  Primärblätter  trugen. 
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Die  Pflanzen  wurden  in  70  cm  tiefem  Wasser  gelialten  vom  zg.  Juni 
bis  25.  Juli  1899.  Innerhalb  dieser  Zeit  waren  an  jedem  Individuum 
einige  l^bergangsblätter  von  8 — 18  cm  L?lnge  aufgetreten  mit  einer 
2,2  — ;\^;^  cm  langen  und  4,5 — 6  mm  breiten  Lamina.  Und  bis  2.5.  Juli 
hatte  jedes  Individuum  je  3—4  Bandblatter  von  13 — ig  cm  Län2;e 
und   2,5 — 3   mm   Breite  gebildet. 

Versuch  3. 

Zur  Verwendung  kamen  1 2  ziemlich  alte,  aber  noch  sterile  Land- 
keimlinge des  A.  Plantago  var.  lanceolatum,  die  10  — 15  cm  lange  Blätter 
hatten.  Sie  wurden  in  70  cm  tiefes  Wasser  versenkt  am  25.  Juli  i8gg. 
Er>»t  am  20.  Oktober  1 899  war  eine  Umbildung  zur  Bandblattf(»rm  eingetreten. 
Jedes  Exemplar  trug  je  4 — 5  Übergangsblatter  \un  10 — 14  cm  Lange 
mit  einer  4  —  5,5  cm  langen  und  5 — 8  nun  breiten  Lamina,  und  außer- 
«lem  je  i — 2  lineale  Bandblatter  von  12  -  15  ^-ni  Lange  und  5  —  SvS 
mm  Breite.  Die  reduzierten  Bandblattformen  konnten  submers  in  leidlich 
guter  Verfassung  überwintern ,  wie  sich  aus  spateren  Revisionen  ergab. 
Mit  Beginn  des  kommenden  Frühlings  hatte  jedes  Exemj)lar  noch  1  —2 
neue  Bandblatter  gebildet.  Spater  aber  wurde  ein  Versuch  zur  Schwimm- 
blattbildung gemacht;  am  2.  Juli  1900  hatte  jedes  Exemplar  je  i  —  2 
langstielige  Blatter  gebildet  von  50-66  cm  Lange  und  eine  etwas  zarte, 
S — 7  cm  lange  und  6  —  12  mm  breite  Lamina,  welche  die  Oberflache 
des  Wasserspiegels  nicht  mehr  erreichte. 

Cberblicken  wir  zum  Schluß  nochmals  die  Resultate  der 
mit  den  Landkeimlingen  v^on  Alisma  Plantago  angestellten  Um- 
bildungsversuche, so  ergibt  sich: 

Die  unter  das  Wasser  versenkten  sterilen  Landpflanzen 
von  Alisma  Plantago  können  zur  Bildung  von  Wasserblättern, 
Schwimm  blättern  oder  „Luftblättern*'  übergeleitet  werden. 

Die  Umbildung  der  Landform  in  die  Schwimmform 
oder  Seichtwasserform  ist  dann  möglich,  wenn  folgende 
zwei  Bedingungen  erfüllt  sind: 

1 .  Muß  die  angewendete  Wassertiefe  ^)  innerhalb  der  Streckungs- 
fähigkeit der  „Luftblätter"  und  Schwimmblätter  gelegen  sein. 

2.  Muß  die  Pflanze  bereits  ein  besimmtes  Alterstadium  er- 
reicht haben,  d.  h.  sie  muß  ein  ganz  bestimmtes  Quantum  Reserve- 
material  in  sich  aufgespeichert  haben. 

Beide  Bedingungen  sind  erfüllt  in  den  Versuchen  ai,  a2, 
b2,  b3,  in  welchen  Schwimmblattbildung  eintrat,  und  in  Ver- 
such aj,  in  dem  „Luftblatt-Bildung"  eintrat  Da  die  wSchwimm- 
blätter  des  Sämlings  von  A.  Plantago  bis  zu  66  cm  lang  werden 

I)  Man  vergleiche  das  im  allgemeinen  Teil  über  Wassertiefe  und  Wasserdruck 
Gesagte. 
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können  (Versuch  bz),  so  liegt  die  Grenze  für  die  Streckungs- 
fähigkeit der  Schwimmblätter  zwischen  50  und  60  cm.  Die 
Grenze  der  Streckungsfähigkeit  für  die  „Luftblätter"  wird  im 
allgemeinen  in  noch  geringerer  Tiefe  liegen  als  diejenige  der 
Schwimmblätter. 

Die  Umbildung  der  Landform  in  die  Bandblattform 
ist  dann  möglich,  wenn  eine  der  beiden  folgenden  Bedin- 
gungen erfüllt  ist: 

1.  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähig- 
keit der  Schwimmblätter  und  „Luftblätter"  übersteigt-  Das  jeweilige 
Reservematerial  der  Pflanze  reguliert  nur  noch  in  soweit  das 
Resultat  des  Versuches,  als  bei  geringem  Reservematerial  (jüngeren 
Individuen)  die  Umbildung  sich  rascher  vollzieht  als  bei  größerem 
Reservematerial  (älteren  Individuen).  Diese  Bedingung  ist  erfüllt 
in  den  Versuchen  ci — 3,  welche  in  70  —  80  cm  tiefem  Wasser 
angestellt  wurden  und  auch  entsprechend  ihrem  jeweils  ge- 
speicherten Baumaterial  eine  deutliche  Differenz  in  der  Geschwin- 
digkeit der  Umbildung  erkennen  lassen. 

2.  Wenn  die  Pflanze  erst  über  ein  sehr  geringes  Baumaterial 
verfügt,  das  zur  Bildung  von  langstieligen  Schwimm-  und  „Luft- 
blättern" nicht  ausreicht  Diese  Bedingung  ist  erfüllt  im  Ver- 
such bi,  in  dem  die  Bildung  von  Wasserblättern  eintrat,  obwohl 
die  angewendete  Wassertiefe  von  40  cm  noch  innerhalb  der 
Streckungsfähigheit  der  Schwimmblätter  gelegen  hat 

Abgesehen  von  den  bisher  genannten  Faktoren  der  Wasser- 
tiefe und  dem  der  Pflanze  eigenen  Baumaterial  werden  noch 
sonstige  Faktoren  bei  der  Umbildung  der  Standortsformen  stets 
mit  beteiligt  sein.  Und  es  werden  da  zunächst  noch  Belichtungs- 
differenzen in  Betracht  kommen,  wie  sie  bei  verschiedenartiger 
Wassertiefe  ja  stets  herrschen.  Aus  Analogie  mit  den  andern 
untersuchten  Alismaceen,  sowie  aus  dem  bei  den  Keimlingen  von 
A.  Plantago  oben  mitgeteilten  darf  man  ohne  weiteres  schließen, 
daß  auch  bei  den  in  Rede  stehenden  Umbildungsversuchen  die 
Bandblätter  durch  herabgesetzte  und  die  Spreiten blätter  durch 
erhöhte  Lichtzufuhr  in  ihrer  Entwicklung  begünstigt  worden  sind. 

B.  Umbildungsversuche  mit  älteren  Landpflanzen  von  Alisma 

Plantago  (L.)  Michalet. 

Während  die  Landsämlinge  des  Alisma  Plantago  sich  durch 
große  Plastizität  ihrer  Vegetationsorgane  auszeichneten  gilt  solches 
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für  alte  Individuen  nicht  mehr.  Es  können  ältere  Individuen  von 
Alisma  Plantago  durch  Versenkung  unter  das  Wasser  wohl  un- 
schwer zur  Bildung  von  Schwimm-  oder  „Luftblättern*'  gebracht 
werden ;  dagegen  ist  die  Umbildung  in  die  Bandblattform  mit 
großer  Schwierigkeit  verbunden.  Es  ist  ein  bedeutender  Zeit- 
raum und  bedeutende  Wassertiefe  nötig,  wenn  alte  Exemplare 
zur  Bandblattform  zurückkehren  sollen. 

a)  Versuche  in  35  —  70  cm  tiefem  Wasser. 

Bei  dieser  oder  noch  geringerer  Wassertiefe  können  ältere 
Individuen  von  Alisma  Plantago  nur  zur  Bildung  von  Schwimm- 
blättern oder  „Luftblättern'*  gebracht  werden. 

▼•nuch  1. 

Zur    Verwendung    kamen    drei    sterile    zweijährige    Individuen,   die 

s<  hon     12  —  20    cm    lange    Laubblälter    gebildet    hatten.     Die    Pflanzen 

wurden  in  35  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25.  Mai  bis  9.  Juni  IQ03. 

'Jedes  Exemplar  bildete  je    i — 3  „Luftblätter".     Schwimmblattbildung  trat 

nicht  ein. 

Vemuch  2. 

Zur  Verwendung  kamen  drei  sterile  zweijährige  Individuen,  deren 
Blätter  15 — 18  cm  lang  waren  und  eine  1,8  —  3,8  cm  breite  La- 
mina  hatten.  An  zwei  Exemplaren  waren  bereits  je  zwei  2  —  10  cm 
hohe  junge  Blütenstände  sichtbar.  Die  Kultur  wurde  in  65—70  cm 
tiefem  Wasser  gehalten  vom  4.  bis  31.  Juli  1903.  In  dieser  Zeit 
bildeten  sich  pro  Exemplar  je  2 — 3  Schwimmblätter  von  74  —  80  cm 
l-änge.  Die  Spreite  war  5,5  —  7  cm  lang  und  ig  —  24  mm  breit.  Den 
Schwimm  blättern  folgten  später  noch  einige  vertikal  stehende  „Luft- 
blättcr*'. 

b)  Versuche  in   1,5  —  2,5  m  tiefen  Wasser. 

Bei  dieser  Wfissertiefe  können  alte  Individuen  von  Alisma 
Plantag^o  innerhalb  mehrerer  Monate  zur  Bildung  von  Wasser- 
blättern  zurückgeführt  werden,  und  es  entstehen  dann  entweder 
/arte  lineale  Bandblätter  oder  gestielte  zarthäutige  Spreitenblätter. 
Da  das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  in 
seichtem  Wasser  gelegen  hat,  so  befindet  sie  sich  bei  dieser  Tiefe 
in  sehr  ungünstigen  Standortsverhältnissen.  Die  Pflanze  bildet  — 
sofern  sie  vor  Beginn  der  Vegetation  eingesetzt  wurde  —  auch 
da  erst  blattstielartige  Primärblätter,  dann  C bergan gsblätter  und 
fährt  dann  so  lange  mit  der  Bildung  von  „Schwimmblättern** 
fort,  bis  eine  große  Erschöpfung  des  Baumaterials  eingetreten  ist, 
welche  schließlich  zur  Bildung  submerser  Blätter  führt. 
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Diese  so  gewonnenen  Wasserblattformen  von  Alisma  Plan- 
tago  können  jedoch  keineswegs  verglichen  werden  mit  denen  des 
Alisma  graminifolium;  es  sind  vielmehr  Kümmerformen,  denen 
die  Fähigkeit,  Blüten  und  Früchte  zu  erzeugen,  von  vornherein 
abgeht. 

Venuch  A. 

Zur  Verwendung  kamen  alte,  noch  nicht  ausgetriebene  Indivi- 
duen, die  schon  jahrelang  im  Heidelberger  botanischen  Garten  auf  dem 
Land  gezüchtet  wurden.  Die  Pflanzen  wurden  in  2,5  m  tiefes  Wasser 
am   28.  März    1900  versenkt. 

Die  I.  Kontrolle  fand  am  2.  Juni  1900  statt.  Die  Rhizome 
hatten  je  3 — 4  Primärblätter  gebildet  von  55 — 75  cm  Länge;  mit 
schmal  lanzettlicher  Spreite,  die  7,5  cm  lang  und  7 — 18  mm  breit  ist; 
und  von  derber  und  undurchsichtiger  Beschaffenheit.  Bei  den  meisten 
Blättern  war  sie  etwas  rinnenförmig  zusammengebogen.  Abgesehen  von 
diesen  Primärblättern  hatte  jedes  Exemplar  noch  je  2  —  3  längere 
„Schwimmblätter**  gebildet,  die  80  —  88  cm  lang  waren.  Ihre  flach 
ausgebreitete  Lamina  war  ei-lanzettlich ,  bis  7  cm  lang  und  bis  15  mm 
breit;    sie  war   also    kleinei   als  wie  die  der  zuerst  gebildeten  Blätter.   — 

Die  2.  Kontrolle  der  Kultur  fand  am  13.  Juli  1900  statt. 
Die  vorhandenen  „Schwimmblätter"  sind  den  letzterwähnten  im  Wesent- 
lichen gleich.  Ihre  Gesamtlänge  betrug  56 — 83  cm.  Ihre  ei-lanzettliche 
Lamina  ist  6  —  7,5  cm  lang  und  15  —  20  mm  breit.  Die  Lamina  ist  bei 
den  meisten  Blättern  flach  ausgebreitet;  nur  bei  einigen  etwas  verbogen. 
Sie  ist  derb,  undurchsichtig;  oben  sehr  mäßig  und  unten  gut  benetzbar. 
Der  Blattstiel  ist  2 — 3,5  mm  breit;  die  Oberseite  ist  ziemlich  flach  und 
die   Unterseite  stark  konvex. 

Die  3.  Kontrolle  der  Kultur  fand  am  13.  September  1900  statt. 
Die  jetzt  vorhandenen  Blätter  waren  im  Vergleich  zu  den  früheren  sehr 
kurz  und  waren  etwa  Y3  ~  V2  '^^«^^  so  lang  wie  diese.  Ihre  Gesamt- 
länge betrug  15  —  25  cm,  ja  die  2 — 3  zuletzt  gebildeten  Blätter  waren 
nur  5  —  IG  cm  lang,  desgleichen  war  auch  ihre  Blattspreite  eine  andere; 
sie  war  bedeutend  kleiner  und  vor  allen  Dingen  schmäler,  wie  bei  den 
früheren  Blättern  und  nur  30 — 55  mm  lang  und  5  —  7  mm  breit. 
Schließlich  war  auch  die  Konsistenz  der  lanzettlichen  oder  schmal  lan- 
zettlichen Lamina  eine  andere  geworden;  sie  war  hellgrün,  zarthäutig  und 
halbdurchsichtig.  Abgesehen  von  dem  auf  der  Unterseite  nur  schwach 
vortretenden  Mittelnerv  läßt  die  Spreite  auch  keine  Dorsiventralität  mehr 
erkennen.  Die  Ober-  und  Unterseite  ist  gleich  gut  benetzbar.  Der 
Blattstiel  endlich  war  bei  allen  Blättern  stark  abgeflacht,oben  ganz  flach 
und  unten  nur  schwach  konvex.  Von  diesem  Verhalten  machte  unter 
mehreren  Individuen  nur  ein  einziges  eine  Ausnahme.  Die  beiden  zuletzt 
gebildeten  Blätter  waren  typische  Bandblätter  von  zarthäutiger  halbdurch- 
sichtiger Beschaffenheit.  Ihre  Länge  betrug  16 — 24  cm  und  ihre  Breite 
4—4,5   mm. 
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Versncli  B. 

Zur  Verwendung  kamen  einige  größere  und  sterile  Stöcke  des 
Alisma  Plantago  var.  latifolium.  Die  Blätter  waren  18  —  22  cm  lang 
und  die  Blattspreite  war  7  8,5  cm  lang  und  4,5  —  5,2  cm  breit.  Die 
Kultur  wurde  vom  13.  Juli  1900  bis  26.  Juni  1901  in  150  cm  tiefem 
Wasser  gehalten,  abgesehen  von  den  Wintermonaten,  in  denen  die  Kultur 
in  seichlerem  Wasser  gehalten  werden  mußte. 

Die  I.  Kontrolle  der  Kultur  fand  am  13. September  igoo  statt. 
Die  ehemaligen  Luftblätter  waien  größtenteils  noch  vorhanden,  aber 
gänzlich  verfault.  Es  hatte  die  Neubildung  großer  Blätter  stattgefunden, 
die  eine  Gesamtlänge  von  50  —  89  cm  hatten.  Ihre  Spreite  war  ei- 
lanzettlich  bis  lanzettlich  und  war  3,8  —  5  cm  lang  und  8  —  12  mm 
breit.      Der  zugehörige  Stiel  war  in  der  Mitte  2  —  2,5  mm   breit.   — 

Der  Kulturkasten  wurde  am  13.  September  1900  aus  seinem  Stand- 
ort gehoben  und  in  seichteres,  50  —  60  cm  tiefes  Wasser  in  die  Nähe 
des  Ufers  gebracht;  daselbst  hat  er  mit  Draht  an  einem  Pfahl  befestigt, 
den  Winter  über  zugebracht  und  wurde  erst  Ende  März  1901  in  seinen 
ursprüngliehen  Standort  wieder  verbracht. 

Die  2.  Kontrolle  fand  Ende  März  1901  statt.  Es  waren  bereits 
mehrere  kleine,  kurze  Primärblätter  vorhanden,  die  der  Hauptsache  nach 
aus  einem  blattstielartigen  Stück  bestanden,  an  das  sich  oben  eine  kleine, 
rudimentäre  Blattspreite  ansetzte.  Leider  wurde  damals  die  Vornahme 
von   Messungen   versäumt. 

Die  3.  Kontrolle  der  Kultur  fand  am  26.  Juni  1901  statt.  Die 
wenigen  noch  vorhandenen  Exemplare  hatten  langstielige  Blätter  gebildet, 
welche  23  —  30  cm  lang  waren,  abgesehen  von  zwei  schon  älteren  Blättern, 
welche  49  ev.  54  cm  lang  waren.  Die  ersteren  hatten  eine  ei-lanzett- 
liche  bis  schmal  -  lanzettliche  Lamina,  die  sich  mehr  oder  minder 
deutlich  vom  Stiel  absetzte.  Die  Spreite  war  38  —  42  mm  lang  und 
5  —  9,5  mm  breit.  Abgesehen  von  dem  auf  der  Unterseite  schwach 
vorspringenden  Mittelnerv  läßt  sie  keine  Dorsivrentralität  erkennen.  Sie 
ist  von  zarthäutiger  Konsistenz,  halbdurchsichtig  und  beiderseits  gut  be- 
netzbar. Der  Blattstiel  zeigte  in  der  Mitte  einen  etwa  halbkreisförmigen 
Querschnitt. 

Vemuche  C. 

Zur  Verwendung  kamen  mehrere  sterile  St()cke  des  A.  Plantago, 
die  aus  dem  Heidelberger  botanischen  Garten  stammten  und  ungefähr 
eine  Mittelstellung  zwischen  A.  latifolium  und  A.  lanceolatum  einnahmen. 
Die  Anlage  einiger  kaum  centimeterlanger  Blütenstände  war  schon 
sichtbar.  Die  Kultur  wurde  in  2  m  tiefem  W'asser  gehalten  vom  7.  Juni 
1Q02  bis  15.  Juli  1903,  abgesehen  von  den  dazwischen  hegenden  Winter- 
nionaten,  in  denen  die  Kultur  in  seichterem  Wasser  gehalten  werden 
mußte. 

Die  I.  Kontrolle  fand  statt  am  23.  August  1902.  Es  hatten 
sich  zunächst  ähnlich  wie  bei  den  zuvor  erwähnten  Versuchen  eine  Reihe 
langstieliger    Blätter    gebildet,    mit    lanzettlicher   Spreite,    die    bei    einigen 
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Blättern  rinnenförmig  zusammengebogen  war  und  bei  einigen  außerdem 
noch  horizontal  vom  Blattstiel  abstand.  Die  Spreite  war  dicklich,  etwa 
5  —  8  cm  lang  und   i6  —  20  mm  breit. 

Die  2.  Kontrolle  fand  statt  am  24.  Oktober  IQ02.  Die  in- 
zwischen neugebildeten  Blätter  waren  nur  ^/j  —  ^/g  mal  so  lang  als  die 
vorhergehenden.  Ihre  Gesaratlänge  betrug  16  —  34  cm.  Ihre  Lamina 
war  bedeutend  kleiner  als  die  der  vorhergehenden  Blätter,  sie  war  3,5 
—  5,5  cm  lang  und  9  —  14  mm  breit ;  auch  war  sie  bedeutend  zarter, 
halbdurchsichtig  und  beinahe  flach.  Je  näher  die  Blätter  dem  V^e- 
tationspunkt  standen,  um  so  kürzer  war  ihr  Stiel.  Noch  am  selben 
Termin  wurde  die  Kultur  in  seichtes  Wasser  (etwa  i  m  tief)  nach  dem 
Ufer  des  Alt- Rheins  verbracht,  woselbst  sie  bis  zum  Frühling  des  kommen- 
den Jahres  überwintern  konnte. 

Die  3.  Kontrolle  fand  statt  am  19.  Mai  1903.  Von  den  ein- 
gesetzten Exemplaren  ist  nur  noch  ein  einziges  vorhanden.  Daselbe 
besitzt  zur  Zeit  vier  schmal-lanzettliche  Blättchen.  Etwa  ^/^  —  Y*  ^^^ 
Gesaratblattes  ist  nach  oben  zu  in  Form  einer  Spieite  ausgebildet. 
Die  Gesamtlänge  der  Blätter  beträgt  20 — 26  cm,  und  ihre  breiteste 
Stelle  mißt  3,5  —  4,5  mm.  Das  letzte,  noch  nicht  ganz  entwickelte 
Blatt  ist  beinahe  ganz  lineal  und  zeichnet  sich  durch  seine  zarte,  halb- 
durch.sichtige  Spreite  aus,  während  die  der  übrigen  Blätter  noch  etwas 
dicklich  ist  und  schwach  rinnenförmig  zusammengebogen. 

Die  4.  Kontrolle  fand  statt  am  16.  Juni  1903.  Die  Pflanze  ist 
jetzt  auf  dem  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  angekommen.  Sie  hat  8 
schmale,  bandförmige  Blätter  gebildet,  die  eine  Länge  von  30  —  37  cm 
haben.  In  der  oberen  Hälfte  ist  das  Blatt  etwa  zwei-  bis  dreimal  so  breit 
wie  in  der  unteren.  Die  obere  Hälfte  ist  zarthäutig,  halbdurchsichtig 
und  wird  5  —  7  mm  breit.  Die  untere  Hälfte  dagegen  ist  etwas  dicklich, 
abgeplattet  und  im  Querschnitt  schmal-elliptisch. 

Die  5.  Kontrolle  hat  am  15.  Juli  1903  stattgefunden.  Die  Pflanze 
befindet  sich  noch  immer  auf  dem  Bandblattstadium;  vorhanden  sind  fünf 
Blätter,  die  den  oben  geschilderten  ganz  ähnlich  sind.  Einen  abweichen- 
den Bau  dagegen  besitzt  das  zuletzt  gebildete  Blatt.  Es  hat  eine  Ge- 
samtlänge von  1 2  cm  und  ist  deutlich  in  Stiel  und  Spreite  differenziert. 
Die  Spreite  ist  ziemlich  zart,  48  mm  lang  und  7,5  mm  breit,  während 
der  Blattstiel  nur    1,2   mm  ])reit  ist.  — 

Versuch  D. 

Dieser  Versuch  war  in  ähnlicher  Weise  und  mit  ähnlichem  Material 
angestellt  worden  wie  der  vorhergehende,  ebenfalls  in  2  m  tiefem  Wasser. 
Die  Versuchsdauer  umfaßte  die  Zeit  vom  21.  Juni  1902  bis  19.  Mai  1903. 
Am  19.  Mai  1903  sind  von  den  eingesetzten  Exemplaren  nur  noch 
zwei  Pflänzchen  am  Leben,  die  mehrere  schmal-lanzettliche  und  gestielte 
Blätter  trugen  von  6  —  10  cm  Länge.  Nur  das  zuletzt  gebildete  Blätt- 
chen ist  lineal  und  zart,   3  —  6  cm  lang  und   2—2,5   "^"^  breit. 
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Das  Resultat  dieses  Versuches  ist  von  dem  des  vorhergehenden 
somit  nur  dadurch  unterschieden,  daß  die  Umbildung  zur  Bandblattform 
keine  so  vollständige  war  wie  bei  Versuch  C.  Es  rt\hrt  dies  aber  sicherlich 
nur  daher,  weil  dieser  Versuch  zwei  Monate  früher  abgebrochen  wurde 
als  der  verhergehende. 

Venudi  E. 

Dieser  letzte  Versuch  ist  leider  nur  unvollständig  und  konnte  nicht 
so  wie  die  ersteren  zu  Ende  geführt  werden.  Ich  möchte  ihn  aber  trotz- 
ilera  nicht  unerwähnt  lassen,  da  er  nach  anderer  Seite  hin  ver^'ertbare 
Resultate  ergeben  hat. 

Das  ven^'endete  Material  bestand  aus  acht  älteren  Rhizomen  des 
t)'pischen  Alisma  latifolium,  die  von  mir  schon  längere  Zeit  als  Land- 
pflanzen  in  Kultur  gehalten  worden  waren  und  die  sich  durch  breite  ei- 
förmige und  an  der  Basis  deutlich  herzförmige  Blattspreiten  auszeichneten. 

Das  Material  wurde  auf  zwei  Kübel  verteilt,  die  am  8.  November 
1902  im  Alt-Rhein  von  Neuhofen  in  80  cm  tiefes  Wasser  versenkt 
worden  waren.  Am  7.  März  1903  hatten  die  Pflanzen  bereits  ausge- 
trieben und  8  — 12  cm  lange  Primärblätter  gebildet,  ähnlich,  wie  ich  sie 
ol)en  (pag.  9)  geschildert  habe;  beide  Kulturen  wurden  am  besagten 
Termin  in  2   m  tiefes  Wasser  übertragen. 

Die  erste  am  2.  resp.  19.  Mai  1903  vorgenommene  Kontrolle  ergab 
folgendes  Resultat:  Sämtliche  Exemplare  hatten  je  4-5  „Schwimmblätter** 
gebildet,  die  mit  ihrer  vertikalen  Spreite  weit  hinter  dem  Wasserspiegel 
zurückblieben.  Ihre  Gesamtlänge  betrug  in  dem  einen  Kulturgefäß  am 
2.  Mai  65  —  76  cm  und  in  dem  anderen  am  19.  Mai,  sogar  100 — 126 
cm.  Die  Blattspreite  ist  ei -länglich  oder  länglich -elliptisch,  und  nach 
t>eiden  Seiten  hin  in  gleicher  Weise  zugespitzt  (Fig.  2  a  und  b),  nie 
aber  an  der  Basis  herzförmig,  was  ja  bei  der  zum  Versuch  verwendeten 
Land)>nanze  der  Fall  gewesen  ist.  Die  „Schwimmblattlamina"  wird  3Y2 
--5mal  so  lang  als  breit;  sie  mißt  8 — 12  cm  der  Länge  und  9 — 34 
mm  der  Breite  nach.  Hinsichtlich  der  Farbe  und  Benetzbarkeit  gilt 
das  bereits  oben  Mitgeteilte.  Der  Blattstiel  ist  halbstielrund  und  ober- 
seits  mit  tiefer  Rinne  versehen,  die  sich  nach  unten  zu  oft  allmählich 
abflacht 

Die  zweite  am  24.  Juni  1903  vorgenommene  Kontrolle  zeigte,  daß 
die  „Schwimmblätter**  immer  noch  vorhanden,  aber  schon  im  Rückgang 
l«tgriffen  sind,  wie  die  größtenteils  gelblich  gewordenen  Spreiten  erkennen 
ließen.  Die  2 — 3  zuletzt  gebildeten  Laubblätter  unterscheiden  sich 
^vt^vinllich  von  den  vorhergegangenen.  Einmal  waren  sie  bedeutend  kürzer 
und  nur  43 — 58  cm  lang.  Außerdem  ist  auch  ihre  Spreite  eine  redu- 
zierte; sie  war  3,8  —  6  cm  lang  und  6  —  16  mm  breit.  Zudem  ist  aber 
auch  die  Konsistenz  eine  andere  geworden,  sie  ist  ziemlich  zart  und 
balMurchsichtig.  Leider  kann  hier  das  fernere  Geschick  beider  Kulturen 
nicht  mehr  angegeben  werden,  da  sie  mir  beide  verunglückten. 

Aus  diesem  letzten  Versuche  ersehen  wir  einmal,  daß  die 
„Schwimmblätter*  des  A.  Plantage,  die  ja  den  typischen  Schv^imm- 

GlBek,  Untenucbungcn  Dber  Wasser-  u.  äumpfgewftcbsc.  o 
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blättern  morphologisch  identisch  sind,  die  stattliche  Länge  von 
126  cm  erreichen  können.  Außerdem  aber  muß  hier  nochmals 
darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  var.  latifolium  bei  der  Über- 
leitung in  die  Schwimmform  die  Gestalt  der  Blattspreite  verändert. 
Die  breit  eiförmige  und  an  der  Basis  herzförmige  Spreite  wandelt 
sich  in  eine  eilängliche  oder  elliptische  um. 

Fassen  wir  die  mit  älteren  Landindividuen  von  Alisma 
Plantago   angestellten  Umbildungsversuche   nochmals   zusammen: 

I.  Die  Bildung  von  „Luftblättem'*  oder  Schw^immblättern 
tritt  beim  Versenken  der  Landpflanze  dann  ein,  wenn  die  ange- 
wendete Wassertiefe  innerhalb  der  Streckungsfähigkeit  dieser 
Blätter  gelegen  ist  Es  ist  das  in  den  unter  a  genannten  Ver- 
suchen der  Fall,  die  in  35 — 70  cm  tiefem  Wasser  angestellt  wor- 
den sind. 

IL    Die  Bildung   von  Wasserblättern    tritt    beim   Versenken 
der   Landpflanze   unter   das  Wasser   dann   ein,    wenn   die   ange- 
wendete   Wassertiefe    die   Streckungsfähigkeit    der    „Luftblätter" 
und  Schwimmblätter  übersteigt.    Da  das  Schwimmblatt  von  Alisma 
Plantago  126  cm  lang  werden   kann,   so   ist   die  besagte  Grenze 
schon  bei   150  cm  Wassertiefe  überschritten.    In  den  unter  b  ge- 
nannten  Versuchen,   die  in    150  —  250  cm   tiefem   Wasser  ange- 
stellt   worden    sind,   trat   daher   die  Rückkehr  der  Landform  zur 
Wasserblattform  ein.     Ist  die  Umbildung   eine    vollkommene,   so 
werden  zarte  lineale  Wasserblätter  gebildet,  so  in  den  Versuchen  A, 
C  und  D;  ist   sie  jedoch   weniger   vollkommen,   so   werden    nur 
zarte  submerse  Spreitenblätter  gebildet,   so   in   den  Versuchen  B 
und  E.     Die  Rückkehr   zum  Wasserblatt   erfordert  ein  Zeitmini- 
mum von  circa  572  Monaten,  also  einen  außerordentlich  großen  Zeit- 
raum.    Es  kommt  das  einfach  daher,   weil  ältere  Individuen  von 
A.  Plantago  über  ein  sehr  hohes  Quantum  von  Reservematerial  zu 
verfügen  haben,  das  erst  auf  ein  bestimmtes  Minimum  herabgesunken 
sein  muß,  bevor  die  Bildung  von  Wasserblättern  eintreten  kann. 
Die  allmähliche  Schwächung  des  Reservematerials  wird  durch  das 
ungünstige   äußere   Medium   bewerkstelligt,    welches  die  Pflanze 
nötigt,  so   lange   mit   der  Bildung   submerser  „Schwimmblätter" 
oder  Übergangsblätter  fortzufahren,   bis  eine  solche  Schwächung 
des  Baumaterials  eingetreten  ist,  daß  die  weitere  Bildung  dieser 
Blätter  unmöglich  wird. 
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VI.  Die  Überwinterung  von  Alisma  Plantago. 

Auf  dem  Lande  kann  Alisma  Plantago  nur  mit  dem  Rhizom 
überwintern,  gleichviel  ob  es  sich  um  alte  Stöcke  oder  um  spät 
im  Herbst  ausgesäte,  jugendliche  Keimlinge  handelt. 

Beim  Aufenthalt  unter  Wasser  liegen  jedoch  die  Verhältnisse 
etwas  anders.  Was  zunächst  alte  Stöcke  anlangt,  so  habe  ich  an 
solchen  gelegentlich  noch  i — 3  isolierte  Blätter  bis  in  den  Januar 
hinein  und  länger  noch  in  ziemlich  guter  Verfassung  angetroffen  *). 
Dieselben  hatten  sich  offenbar  zuletzt  im  Spätherbst  noch  gebil- 
det, besaßen  aber  nicht  mehr  die  Kraft,  um  sich  mit  ihrer  Spreite 
in  die  Luft  zu  erheben.  Und  da  sie  ständig  von  Wasser  umspült 
blieben,  so  konnten  sie  noch  lange  am  Leben  bleiben. 

Im  übrigen  aber  gilt  als  Regel,  daß  ältere  Individuen  von 
Alisma  Plantago  auch  tief  unter  Wasser  stehend,  nur  mit  Hilfe 
des  Rhizoms  überwintern.  Solche  submerse  Rhizome  haben 
vor  der  Lcmdpflanze  nur  das  eine  voraus,  daß  die  Entwicklung 
ihrer  Blätter  schon  viel  früher  beginnt  und  bereits  im  Februar 
im  Gange  sein  kann,  wenigstens  was  die  submersen  blattstiel- 
artigen Primärblätter  anlangt. 

Während  an  alten  Exemplaren  von  Alisma  Plantago  nur 
ausnahmsweise  einmal  ein  Blatt  den  Winter  über  persistiert,  können 
jugendliche  Keimpflanzen  von  Alisma  Plantago  mit  ihren  zarten 
Bandblättern  verhältnismäßig  gut  überwintern.  So  habe  ich  z.  B. 
Wasserblattkeimlinge  des  Alisma  Plantago,  die  am  20.  Juli  1902 
angesetzt  worden  waren  und  bis  Ende  September  noch  schöne 
Blattrosetten  gebildet  hatten,  bis  9.  März  1903  noch  in  ziemlich 
guter  Verfassung  im  Bassin  des  botanischen  Gartens  bei  einer 
Wassertiefe  von  40  cm  angetroffen.  Desgleichen  sah  ich,  wie 
große  Wasserblattkeimlinge,  die  ich  Ende  Juli  1897  ^^^  ^^^  freien 
Xatur  in  das  Bassin  des  Gartens  verpflanzte,  noch  am  23.  Januar  I898 
völlig  intakt  und  lebenskräftig  waren.  Diese  Beispiele  ließen  sich  noch 
wesentlich  vermehren.  Desgleichen  fand  ich  auch,  wie  submerse 
I-anzettblätter  mit  ihren  zarten  Spreiten  an  Keimlingen  bis  tief 
in  den  Winter  hinein  völlig  intakt  blieben.   Ein  Einfrieren  der  über- 


i)  Ich  beobachtete  solches  z.  B.  am  i.  Januar  1899  in  einem  Tümpel  bei 
Forchheim  bei  Erlangen.  Die  Blätter  waren  noch  lebenskräftig,  allerdings  da  und  dort 
ditfcfa  Schneckenfraß  defekt.  Ähnliches  beobachtete  ich  auch  bei  Wahn  (bei  Bonn) 
Mitte  März  1899. 

3* 
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winternden  Blätter  hat,  wie  ich  auch  hier  noch  eigens  betonen 
möchte,  in  allen  diesen  Fällen  nicht  stattgefunden.  Im  kommen- 
den Frühling  aber  gehen  solche  submerse  Blätter,  die  den  Winter 
über  noch  als  dürftige  Assimilationsorgane  thätig  waren,  allmählich 
zu  Grunde,  um  durch  neue  ersetzt  zu  werden. 


Alisma  graminifolium  Ehrh. 

{:=  Alisma  Plantago  var.  graminifolium  Wahlenberg). 

I.  Allgemeines. 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  daß  A.  graminifolium  im 
Gegensatz  zu  dem  nahe  verwandten  A.  Plantago  einen  Griffel 
besitzt,  der  kürzer  als  das  Karpell  und  hakenförmig  nach  außen 
umgebogen  ist  (Tafel  I,  Fig.  3),  während  die  Teilfrüchtchen  in  der 
Regel  zwei  dorsale  Furchen  tragen.  Trotz  dieser  wenigen  durch- 
greifenden morphologischen  Differenzen  ist  A.  graminifolium  in 
biologischer  Hinsicht   fundamental  von  A.  Plantago   verschieden. 

Alisma  graminifolium  ist  weit  besser  als  A.  Plantago  dem 
Wasserleben  angepaßt.  Die  Pflanze  findet  daher  auch  das  Op- 
timum für  ihre  Gesamtentwicklung  stets  in  tieferem  Wasser  als 
A,  Plantago.  In  dem  Wachstumsoptimum  erzeugt  die  Pflanze 
regelmäßig  Blütenstände  und  von  Blattformen  entweder  nur 
untergetauchte  Bandbläter  (A.  g.  forma  angustissimum)  oder  bald 
neben,  bald  nach  diesen  langstielige  „Luftblätter"  (A.  g.  forma 
typicum).  Wird  das  Wachstumsoptimum  nach  oben  zu  über- 
schritten, so  erfährt  die  Pflanze  eine  immer  stärkere  Hemmung 
aller  Teile,  welche  bei  der  Landform  ihren  Höhepunkt  erreicht; 
wobei  jedoch  die  Pflanze  ihre  sämtlichen  Organe  zur  Entwicklung 
gelangen  läßt.  Wird  das  Wachstumsoptimum  nach  unten  zu  über- 
schritten, so  findet  ebenfalls  ein  Hemmungsprozeß  statt,  der  die 
„Luftblätter"  und  Blütenstände  allmählich  zum  Verschwinden  bringt. 
Mit  stetig  zunehmender  Wassertiefe  wird  auf  die  Bandblattformen 
ein  neuerer  Hemmungsprozeß  ausgeübt;  die  Blattfläche  wird  all- 
mählich reduziert,  bis  schließlich  in  4  m  tiefem  Wasser  das  Leben 
der  Pflanze  erlischt. 

Das  Rhizom  weicht  ab  von  dem  des  A.  Plantago;  es  ist 
länglich  zylindrisch.  An  älteren  Individuen  verzweigt  es  sich  und 
bildet  ein  bis  vier  Seitenäste,  die  ähnlich  denen  der  Mutterachse 
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sind  und  10—20  mm  lang  und  6 — 12  mm  breit  werden  können*). 
Nach  den  von  Celakovsk^  und  anderen  gemachten  Diagnosen 
ist  das  Rhizom  stets  unverzweigt,  was  aber  keineswegs  richtig 
ist.  Schon  Grenier  und  Godron*)  bemerken  richtig,  daß  das 
Rhizom  Seitensprosse  bildet,  die  durch  Isolation  von  der  Mutter- 
achse zu  selbstständigen  Individuen  werden  können. 

Von  historischem  Interesse  ist,  daß  die  aufFällige  Tracht  des 
submersen  Alisma  graminifolium  schon  sehr  frühzeitig  das  Inter- 
esse der  Naturforscher  auf  sich  gezogen  hat.  Schon  im  Jahr  1654 
hat  Johann  Loeselius  die  Pflanze  aus  der  Flora  von  Königs- 
berg abgebildet  (Tab.  62)  und  beschrieben  (p.  199)  unter  dem 
Namen  Plantago  aquatica  leptomacrophyllos. 


IL  Blühende  Bandblattformen   des   tiefen   stehenden 

Wassers. 

Alisma  graminifolium  Ehrh.  forma  angustissimum  Ascherson 

et  Oräbner. 
(Tafel  I,  Fig.  4). 

Alisma  graminifolium  siedelt  sich  in  der  freien  Natur  wohl 
am  häufigsten  in  50 — 70  cm  tiefem  Wasser  an;  und  man  wird 
zunächst  diesen  Standort  als  das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung 
der  Pflanze  ansehen  dürfen.  Die  hierher  gehörigen  Formen  tragen 
als  die  wichtigsten  Assimilationsorgane  große  submerse  Band- 
blätter, neben  denen  allerdings  nicht  selten  isolierte  „Luftblätter" 
mit  stark  verschmälerter  Spreite  vorkommen.  Der  pyramidale 
Blütenstand,  der  durchschnittlich  kleiner  ist  als  der  äquivalenter 
Wasserformen  des  Alisma  Plantago,  wird  auf  einem  dementspre- 
chend langen  Stiel  über  das  Wasser  emporgehoben. 

In  70 — 80  cm  tiefem  Wasser  dagegen  ist  Alisma  gramini- 
folium bereits  an  der  Grenze  des  Optimums  angelangt;  die  Pflanze 
erzeugt  bei  dieser  Tiefe  schon  recht  häufig  mehr  oder  minder  re- 
duzierte Blütenstände,  die  ganz  oder  teilweise  untergetaucht  sein 
können;  und  nur  besonders  kräftige  Exemplare  vermögen  ihre 
Rispe  noch  auf  sehr  langem  Stiel  über  den  Wasserspiegel  empor 
zu  schieben;  und  von  Blattorganen  pflegen  dann  ausschließlich 
Bandblätter  die  Assimilationsororganen  zu  bilden. 

i)  Ich  habe  diese  Messungen  an  unter  Wasser  gewachsenen  Wurzelstöcken 
ausgeführt. 

2)  M.  Grenier  et  M.  Godron,  1.  c,  Tome  III,  p.  165. 
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Meine  im  botanischen  Garten  angestellten 

Kulturversuche  in  65 — 80  cm  tiefem  Wasser 
ergaben  folgendes  Resultat: 

Die  Pflanzen  bildeten  bis  Ende  Mai  reichlich  submerse  lineale 
Bandblätter,  welche  45  -58  cm  lang  und  4 — 6  mm  breit  sind. 
Sie  sind  flach  und  zeigten,  abgesehen  von  dem  auf  der  Unter- 
seite sehr  schwach  vorspringenden  Mittelnerv,  keine  Dorsiventralität 
und  sind  hellgrün.  Ihre  Hauptentwicklung  erreichen  jedoch  die 
Blätter  erst  gegen  Mitte  Juli,  während  die  Entfaltung  der  Bluten- 
stände erst  etwas  später  eintritt.  Die  neugebildeten  Blätter  hatten 
eine  Länge  von  60 — 86  cm.  Der  untere  Teil  der  Blätter  war 
durchschnittlich  etwas  schmäler  wie  der  obere,  welcher  10—15  '""^ 
breit  wurde.  Die  Blätter  können  ganz  oder  teilweise  schwach 
rinnenförmig  zusammengebogen  sein,  während  ihre  Spitze  hie 
und  da  eine  schwache  spiralige  Drehung  erkennen  läßt.  Auch 
ist  die  Blattobertläche,  besonders  bei  sehr  breiten  Blättern,  häufig 
etwas  wellig  und  unregelmäßig,  was  in  Fig.  81  auf  Blattquer- 
schnitten deutlich  zum  Ausdruck  kommt.  Die  Blätter  sind  dunkel- 
olivengrün  gefärbt  und  beiderseits  mehr  oder  weniger  gut  be- 
netzbar. 

Die  Blütenstände  begannen  verhältnismäßig  spät  sich  zu 
entwickeln;  und  während  die  Fruchtbildung  im  Gange  war,  ließen 
die  Laubblätter  schon  wieder  einen  Rückgang  in  ihrer  Vegeta- 
tion erkennen  und  fingen  an.  da  und  dort  defekt  zu  werden. 
Die  Exemplare  hatten  je  einen,  einige  auch  zwei  Blütenstände  von 
80 — 130  cm  Höhe  gebildet,  während  die  Blütenrispen  eine  Länge 
von  15 — 20  cm  (selten  bis  45  cm)  erreichten.  Die  unteren  Äste 
der  Rispe  bleiben  häufig  noch  vom  Wasser  umspült.  Jede  Blüten- 
rispe erzeugte  fünf  bis  sieben  Etagen  von  Rispenästen  i.  Ord- 
nung. Besonders  hervorgehoben  werden  muß,  daß  an  meinen 
sämtlichen  Gartenexemplaren,  die  stets  in  konstanter  Wassertiefe 
wuchsen,  sämtliche  Blütenrispen  gerade  gestreckt  blieben.  In  der 
freien  Natur  trifft  man  ebenso  wie  bei  den  anderen  Formen  nicht 
selten  Blütenrispen  mit  sichelförmig  gekrümmten  Asten.  Solche 
Krümmungen  können  nur  dann  entstehen,  wie  ich  weiter  unten 
noch  zeigen  werde,  wenn  das  Wasser  langsam  zu  sinken  beginnt, 

Individuen,  welche  weniger  kräftig  sind,  können  in  65 — 80 
cm  tiefem  Wasser,  oft  aber  auch  bei  noch  geringerer  Wasser- 
tiefe, ihren  Blütenstand  nicht  mehr  über   den  Wasserspiegel  er- 
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heben.  Derselbe  bleibt  dann  gänzlich  submers  und  bildet  unter 
Wasser  Blüten  und  Früchte.  Solche  Blütenstände  sind  dement- 
sprechend kurz  und  meist  20 — 40  cm  hoch.  Sie  erreichen  nie 
den  Umfang  wie  solche,  die  in  die  Luft  ragen.  Ihre  Äste  sind 
meist  mehr  nach  vorn  zu  gerichtet  und  nicht  sparrig  abstehend. 
Vergleiche  auch  Seite  59  und  Fig.  11.  Ich  habe  mich  durch 
zahlreiche  Beobachtungen  davon  überzeugen  können,  daß  die  sub- 
mersen  Blütenstände  unter  Wasser  normale  Blüten  und  Früchte 
bilden;  nur  einige  Beobachtungen  seien  hier  noch  näher  ausge- 
führt. Am  15.  August  1900  habe  ich  in  der  Früh  zwischen  8  und 
10  Uhr  einen  mittelgroßen  Blütenstand  mit  mehreren  halbge- 
öffneten Blüten  beobachtet.  Eine  jede  schloß  eine  Luftblase  ein, 
wie  ich  bei  Annäherung  des  Blütenstandes  an  den  Wasserspiegel 
leicht  konstatieren  konnte.  Einige  dieser  Blüten  schnitt  ich  unter 
Wasser  ab;  sie  stiegen  an  den  Wasserspiegel  empor  und  haben 
innerhalb  weniger  Minuten  ihre  zarten  Perigonblätter  auf  dem 
Wasserspiegel  ausgebreitet,  und  ließen  mit  bloßem  Auge  keinen 
Unterschied  von  gewöhnlichen,  an  der  Luft  entfalteten  Blüten  er- 
kennen. Der  Himmel  war  an  diesem  Tage  bewölckt.  Und  am  16. 
August  1900  habe  ich  in  der  Früh  zwischen  8  und  10  Uhr  am 
gleichen  Blütenstand  eine  ganze  Reihe  von  Blüten  beobachtet, 
die  unter  Wasser  ihre  weißen  Perigonblättchen  flach  ausgebreitet 
hatten.  Zudem  war  jede  Blüte  von  einer  entsprechend  großen 
silberweißen  Luftblase  eingeschlossen.  Beim  Abschneiden  schwam- 
men diese  Blütchen  rasch  an  die  Oberfläche  empor  und  verhielten 
sich  sonst  genau  so  wie  die  obenerwähnten.  Der  Himmel  war 
an  an  diesem  Tag  wolkenlos  und  die  Wasserfläche  intensiv  be- 
lichtet Diejenigen  Blüten,  welche  infolge  der  ungünstigen  Witte- 
rungsverhältnisse sich  nicht  zu  öffnen  imstande  sind,  bleiben 
offenbar  kleistogam  und  erzeugen  ebenso  wie  die,  welche  sich 
submers  öffnen,  durch  Selbstbefruchtung  reife  Samen.  Die  sub- 
mersen  Blütenstände  erzeugen  im  Durchschnitt  nicht  so  zahlreiche 
Früchte  wie  die,  welche  in  die  Luft  ragen.  Aber  auch  an  jedem 
sonst  beliebigen  Blütenstand  von  A.  graminifolium  kann  man 
leicht  die  eben  mitgeteilten  Beobachtungen  anstellen,  wenn  man 
ihn  in  halbentwickeltem  Zustand  in  eine  solche  Lage  bringt,  daß 
er  am  Emportauchen  gehindert  wird,  was  z,  B.  durch  schräge 
Lagerung  leicht  gemacht  werden  kann. 

Aus  zahlreichen  Beobachtungen  ergibt  sich  als  gemeinsames 
Resultat,  daß  die  Blüten  des  Alisma  graminifolium  unter  Wasser 
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sich  entwickeln,  sich  befruchten  und  zu  Früchten  heranreifen 
können.  Entsprechend  der  jeweiligen  Belichtung  durch  die  Sonne 
bleibt  die  Blüte  unter  Wasser  entweder  geschlossen  oder  sie  ist 
halb  bis  ganz  geöffnet;  und  die  aus  submersen  Blüten  hervor- 
gegangenen Früchte  stehen  denen,  die  sich  in  der  Luft  entwickelt 
haben,  in  jeder  Beziehung  gleich. 

A.  graminifolium  kann  in  70—80  cm  tiefem  Wasser  im 
Herbst  auf  die  Bandblätter  noch  einige  rudimentäre  Spreiten- 
blätter  folgen  lassen,  die  submers  sind  mit  zarter  Spreite  und  nur 
wenige  Zentimeter  Länge  erreichen.  —  Selbstverständlich  existiert 
keine  scharfe  Grenze  zwischen  der  eben  geschilderten  Bandblatt- 
form und  den  im  folgenden  zu  schildernden  „Seichtwasserfontien". 
Wir  finden  somit  nicht  selten  Individuen,  die  neben  zahlreichen 
Bandblättern  auch  noch  ein  oder  einige  isolierte  „Luftblätter" 
erzeugen,  was  dann  gern  eintritt,  wenn  der  Wasserspiegel  etwas 
zu  sinken  beginnt. 


III.  Seichtwasserformen. 

Aiisma  graminifolium  forma  typicum  (Beck-Managetta).  ^). 

(Tafel  II,  Figur  10.) 

Etwas  seltener  als  die  eben  geschilderten  Bandblattformen 
sind  in  der  freien  Natur  die  Seichtwasserformen  von  Aiisma 
graminifolium.  Sie  bewohnen  seichtes,  zumeist  25 — 50  cm  tiefes 
Wsusser  und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  langstielige  „Luft- 
blätter" die  wichtigsten  Assimilationsorgane  bilden.  Als  Vorläufer 
gehen  ihnen  submerse  Wasserblätter  voraus,  die  später  zu  Grunde 
gehen  oder  isoliert  neben  den  Luftblättern  als  Assimilationsorgane 
weiter  bestehen.  Die  Blütenstände  der  Seichtwasserform  erreichen 
nicht  selten  beträchtlicheren  Umfang  als  bei  submersen  Bandblatt- 
formen. 

Fassen  wir  zunächst  die  Blattorgane  näher  ins  Auge.  Die 
Größe  und  Vegetationsdauer  beider  Blattformen  wird  genau  regu- 
liert von  der  jeweiligen  Wassertiefe. 


i)  Die  von  Beck- Manage tta  (I.  c,  p.  224)  bei  Aiisma  arcuatum  aufgestellte 
forma  typicum  Beck  umfaßt  sowohl  die  Landform  als  auch  die  Seichtwasserform 
des  Aiisma  graminifolium.  Ich  setze  daher  den  Autor  in  Klammer,  um  anzudeuten, 
daß  die  Definition  der  forma  typicum  im  engeren  Siim  angewendet  ist  mit  spezieller 
Bezugnahme  auf  Seichtwasserformen. 
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Für  die  Wasserblattentwicklung  gilt  als  allgemeine  Regel: 
Je  tiefer  das  Wasser  ist,  um  so  größer  sind  die  Wasserblätter  und 
um  so  größer  ist  ihre  Vegetationsdauer;  und  je  seichter  das 
Wasser  ist,  um  so  kleiner  sind  die  Wasserblätter  und  um  so 
kürzer  ist  ihre  Vegetationsdauer.  Die  von  verschiedenen  Autoren 
aufgestellte  Behauptung,  daß  die  Bandblattbildung  nur  an  tiefes 
Wasser  gebunden  sei,  beruht  nur  auf  mangelhafter  Beobachtung. 
Entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  variiert  die  Länge  der 
Wasserblätter  zwischen  15  und  50  cm  und  ihre  Breite  zwischen 
5  und  8  mm.  Im  übrigen  gilt  für  die  Wasserblätter  das  schon 
oben  gesagte. 

Als  zweite  Blattgeneration  treten  die  für  die  Seichtwasser- 
form charakteristischen  aufrechten  „Luftblätter"  auf.  Sie  bilden  ent- 
weder die  einzigen  Assimilationsorgane  der  Pflanze,  wie  auch  das 
auf  Tafel  II  in  Fig.  10  dargestellte  Exemplar  zeigt,  oder  es  finden 
neben  ihnen  sich  gleichzeitig  noch  wenige  lineale  Wasserblätter 
vor.  Im  allgemeinen  gilt  als  Regel  für  die  „Luftblätter**:  Je 
seichter  das  Wasser  ist,  um  so  zahlreicher  bilden  sie  sich,  um  so 
länger  ist  ihre  Vegetationsdauer  und  um  so  kürzer  sind  sie;  und 
je  tiefer  das  Wasser  ist,  um  so  spärlicher  bilden  sie  sich,  um  so 
kürzer  ist  ihre  Vegetationsdauer  und  um  so  länger  sind  sie.  Sie 
erreichen  eine  Gesamtlänge  von  30 — ^2  cm.  Mit  ihrer  stets  von 
Luft  umgebenen  Spreite  vermögen  sie  eine  weit  höhere  Assi- 
milationsleistung zu  verrichten  als  die  submersen  Bandblätter.  Die 
Spreite  ist  länglich  bis  schmal-lanzettlich,  mitunter  auch  spatelig, 
was  besonders  von  dem  ersten  auf  die  Wasserblätter  folgenden 
Luftblatt  gilt  (Seite  50,  Fig.  \oä).  An  der  Basis  ist  die  Spreite  stets 
allmählich  in  den  Stiel  zusammengezogen.  Die  Spreite  ist  bald 
flach,  bald  aber  auch  in  verschiedener  Weise  verbogen  (Seite  50, 
Fig.  \od),  bald  etwas  spiralig  gedreht,  bald  etwas  rinnenförmig 
zusammengebogen  und  bald  in  einem  stumpfen  Winkel  zum  Blatt- 
stiel stehend.  Bei  den  äquivalenten  Seichtwasserformen  des  A. 
Plantago  habe  ich  etwas  derartiges  nie  beobachtet.  Die  besagte 
„Luftspreite"  des  A.  graminifolium  wird  8 — 12  (selten  — 16)  cm 
lang  und  1—3,5  cm  breit.  Die  Unterseite  der  Spreite  läßt  die 
Mittelrippe  stark  hervortreten  und  beiderseits  von  ihr  noch  je  drei 
zarte  bogige  Seitennerven.  Die  Oberseite  ist  stets  dunkelgrün 
und  glänzend,  die  Unterseite  heller  und  matt. 

Der  Blattstiel  (Seite  50,  Fig.  8,1113)  ist  nahezu  rundlich  und 
läßt  nur  noch  eine  schwache  Dorsiventralität  erkennen.  In  der 
Mitte  wird  er  3 — 12  mm  dick. 
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Gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  der  „Luftblätter**  pflegt 
auch  diejenige  der  Blütenstände  stattzufinden.  Es  können  von 
einem  Rhizom  je  i — 4  Blütenstände  gebildet  werden.  Sie  werden 
entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  30 — 70  cm  hoch.  Der 
Stiel  des  Blütenstandes  wird  zwei-  bis  fünfmal  so  lang  als  die 
zugehörige  Rispe.  Die  Äste  der  Blütenrispe  können  sichelför- 
mig zurückgekrümmt  sein,  was  besonders  dann  stets  auftritt, 
wenn  das  Wasser  allmälich  zu  sinken  beginnt  Solche  Blüten- 
stände, welche  ganz  am  Ende  der  Saison  auftreten,  erlangen 
oft  nur  eine  kümmerliche  Entwicklung.  Sie  bleiben  in  der  Regel 
submers,  sind  kurz  gestielt  und  fast  immer  sichelförmig  gekrümmt. 
Sie  können  aber  trotzdem  noch  reichlich  Früchte  erzeugen. 

Es  wird  sich  nun  fragen,  ob  der  Krümmung  des  Blüten- 
standes bei  Alisma  graminifolium  eine  biologische  Bedeutung  bei- 
gemessen werden  darf  oder  nicht.  Ich  denke  diese  Frage  be- 
jahen zu  dürfen.  Die  Krümmung  der  Blütenstände  verhütet  beim 
raschen  Standortswechsel  ein  Absterben  des  halbentwickelten 
Blütenstandes  und  somit  auch  die  Unterdrückung  der  Frukti- 
fikation.  Wir  sehen,  wie  gekrümmte  Blütenstände  dann  auftreten, 
wenn  die  Wasserform  des  Alisma  graminifolium  zum  Landleben 
rasch  übergeht  (p.  51)  oder  überhaupt  ein  Sinken  des  Wasser- 
spiegels stattfindet.  Die  Krümmung  wird  dadurch  zustande 
kommen,  daß  der  unter  Wasser  gebildete  Blütenstand  zunächst 
dem  Wasserleben  angepaßt  ist  und  mit  Rücksicht  auf  seine  weit 
vorgeschrittene  Ausbildung  nicht  schnell  genug  auf  das  neue 
Medium  reagieren  kann.  Es  muß  somit  eine  Krümmung  des 
Blütenstandes  eintreten,  damit  derselbe  mit  dem  feuchten  Medium 
noch  möglichst  lange  in  Kontakt  bleibt  und  die  Fruktifikation 
keine  Unterbrechung  erleidet.  Würde  der  halbreife  Blütenstand 
sich  plötzlich  in  die  Luft  erheben,  so  würde  derselbe  rasch  ver- 
trocknen und  die  Fruktifikation  unmöglich  machen.  Die  ge- 
krümmten  Blütenstände  lassen  ihre  Blüten  und  Früchte  sich  ganz 
oder  teilweise  unter  Wasser  entwickeln.  Für  die  Entwicklung 
der  Samen  ^)  selbst  kann  man  der  Krümmung  kaum  eine  biologische 
Bedeutung  beimessen.  Wenn  man  einerseits  auch  annehmen 
darf,  daß  für  das  Ausreifen  der  Früchte  eine  direkte  Umgebung 
von  Wasser  oder  auch  möglichste  Nähe  des  Wasserspiegels  von 


i)  Ich  habe  mich  zu  wiederholten  Malen  davon  überzeugt,   daß  die  Samen  der 
Landform  an  Keimfähigkeit  keineswegs  hinter  denen  der  Wasserform  nachstehen. 
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Vorteil  ist,  so  muß  andererseits  doch  auch  wieder  betont  werden, 
daß  die  Landform  von  A.  graminifolium  stets  normale  und  leicht 
keimfähige  Samen  ansetzt  Es  ist  also  das  nasse  Element  für 
die  Entwicklung  der  Samen  und  deren  Güte  nicht  unbedingt  nötig. 
In  anderer  Weise  jedoch  ♦  kann  die  von  den  Fruchtstielen  des 
Elisma   natans  ausgeführte  Krümmung  gedeutet  werden. 

Abschluß  der  Vegetation.  Auf  die  „Luftblätter"  folgen 
bei  der  Seichtwasserform  häufig  noch  2  —  3  submerse  Lanzett- 
blätter mit  zarter,  halbdurchsichtiger  Spreite.  Bei  meinen  Garten- 
exemplaren hatten  sie  eine  Gesamtlänge  von  10 — 20  cm  und  ihre 
Spreite  war  3 — 4  cm  lang  und  6 — 8  mm  breit.  Jedenfalls  kann 
aber  auch  bei  solchen  Exemplaren  eine  Rückbildung  zur  Band- 
blattform stattfinden,  wenn  i«h  solches  gerade  auch  an  diesen 
Exemplaren  nicht  habe  beobachten  können.  Dagegen  beobachtete 
ich  solches  an  Seichtwasserpflanzen,  die  im  Herbst  aus  der  freien 
Xatur  in  den  Garten  übertragen  wurden.  Jedes  Exemplar  bildete 
zwischen  6.  August  und  6.  September  1899  j^  1—3  Bandblätter 
von  6 — 20  cm  Länge  und  1,2 — 1,5  mm  Breite.  An  diesem  Rück- 
schlag ist  aber  zunächst  das  Versetzen  der  Pflanze  schuld,  welches 
eine  Störung  in  der  Entwicklung  nach  sich  zog.  Außerdem  aber 
sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß  sowohl  die  Landform  von 
A.  graminifolium  (p.  52  f.)  als  auch  Seichtwassersämlinge  (p.  56) 
im  Herbst  zur  Bandblattform  zurückkehren  können,  infolge  des 
durch  die  Samenproduktion  erschöpften  Reservematerials. 

Die  typischen  Seichtwasserformen  von  Alisma  graminifolium 
habe  ich  getrocknet  von  zahlreichen  Stellen  aus  Deutschland,  Öster- 
reich und  Frankreich  gesehen,  und  konnte  ich  stets  nur  eine  völlige 
Übereinstimmung  mit  meinen  Kulturexemplaren  konstatieren. 

IV.  Sterile  Bandblattformen  des  2 — 4  m  tiefen 

stehenden  Wassers, 

Alisma  graminifolium  Ehrh.  forma  angustissimum  Ascherson 

et  Oräbner. 
(Tafel  I,  Fig.  5.) 

Die  Bandblätter  von  Alisma  graminifolium  erfahren,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  in  etwa  70 — 80  cm  tiefem  Wasser  ihre 
mächtigste  Entwicklung,  welche  Wassertiefe  als  das  Optimum 
für  die  Bandblattentwicklung  überhaupt  angesehen  werden  muß. 
Wird  dieses  Optimum  nach  unten  zu  überschritten,  und  gerät  die 
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Pflanze  in  immer  größere  Wassertiefe,  so  erfährt  sie  eine  aber- 
malige Hemmung.  Die  Blüten-  und  Fruchtbildung  wird  gänzlich 
unterdrückt  und  die  Blattfläche  wird  mit  zunehmender  Wasser- 
tiefe immer  kleiner,  besonders  schmäler.  Ein  Blick  auf  Tafel  I, 
Fig.  4  und  5  zeigt,  wie  bedeutend  diese  Reduktion  sein  kann. 
Während  in  3  m  tiefem  Wasser  Alisma  graminifolium  noch  den 
ganzen  Sommer  über  als  lebenskräftige  Pflanze  fortleben  kann, 
findet  in  4  m  tiefem  Wasser  stets  eine  allmähliches  Hinsiechen 
der  Pflanze  und  endlich  ein  Absterben  derselben  statt.  Die  hier- 
her gehörigen  Tiefwasserformen  habe  ich  nur  auf  dem  Wege  der 
Kultur  gewonnen.  In  der  freien  Natur  sind  sie  bisher  überhaupt 
noch  nie  beobachtet  worden.  Im  folgenden  mögen  meine  ange- 
stellten Tiefwasserkulturen  noch  speziell  geschildert  sein. 

i)  Kulturversuch  in  2  m  tiefem  Wasser. 

Vier  kräftige  Rhizome  von  Landpflanzen,  deren  Blätter  überhaupt 
noch  nicht  sichtbar  geworden  waren,  wurden  am  17.  März  1903  in  2  m 
tiefes  Wasser  versenkt.  Eine  dreimalige  Kontrolle  ergab,  daß  die  Pflanze 
mit  verhältnismäßig  schmalen  Wasserblättem  den  ganzen  Sommer  über 
fortlebte,  aber  steil  blieb. 

Bei  der  i.  Kontrolle  am  19.  Mai  waren  die  bereits  zahlreich  vor- 
handenen Wasserblätter  28  —  ,52  cm  lang  und  2,5 — 3,5  (4,5)  mm  breit. 
Sie  waren  lebhaft  hellgrün  und  von  zarter  Beschaffenheit. 

Bei  der  2.  Kontrolle  am  24.  Juni  19O3  hatten  sich  die  Pflanzen 
nur  wenig  verändert.  Einige  sehr  lange  Blätter  waren  neu  gebildet,  die 
eine  Länge  von  56 — 90  cm  hatten  und  eine  Breite  von  3,5 — 4,5   mm. 

Bei  der  3.  Kontrolle  am  21.  August  1903  war  die  Kultur  noch 
in  guter  Verfassung,  aber  doch  schon  im  Rückgang  begriffen.  Die  Rhi- 
zome, desgleichen  das  ganze  Wurzelsystem  war  bis  dahin  gesund  geblieben. 
Auf  den  Blättern  hatte  sich  zum  Teil  eine  feine  Humusschicht  nieder- 
geschlagen. Im  übrigen  war  mit  der  Kultur  keine  Änderung  vor  sich 
gegangen. 

2)  Kulturversuche  in  3  m  tiefem  Wasser. 

VenuolL  A. 

Noch  nicht  ausgetriebene  Rhizome  des  Alisma  graminifolium,  die 
in  feuchter  Erde  überwintert  worden  waren,  wurden  vom  3.  April  bis 
13.  Septemper   1900  in  3  m  tiefem  Wasser  gehalten. 

Die  I.  Kontrolle  fand  am  2.  Juni  1900  statt.  Die  Exemplare 
hatten  bis  dahin  schon  reichlich  Bandblätter  erzeugt,  die  aber  sofort 
durch  ihre  geringe  Breite  auffielen.  Die  meisten  waren  40 — 65  cm  lang 
und  1,5  —  2,5  mm  breit.  Nur  bei  zwei  besonders  kräftigen  Exemplaren 
waren    die  Blätter  45 — 70  cm   lang  und  2,5  —  4  mm   breit.     Sie   waren 


•  •• 
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flach,   zeigten    keinen   Unterschied   zwischen    Ober-   und   Unterseite  und 
waren  beiderseits  nur  mäßig  gut  benetzbar. 

Die  2.  Kontrolle  fand  am  13.  September  1900  statt.  Die 
Pflanzen  ergaben  nunmehr  ein  verschiedenartiges  Resultat.  Die  einen 
Exemplare  waren  bis  zum  heutigen  Tag  auf  dem  Bandblattstadium  stehen 
geblieben.  Ihre  Blätter  befanden  sich  noch  in  ziemlich  guter  Verfassung;  sie 
^•aren  vorwiegend  30-— 42  cm  lang  und  3 — 4  mm  breit.  Andere  Exemp- 
lare zeigten,  wie  auf  ihre  noch  vorhandenen  Bandblätter  ein  paar  lang- 
stielige Lanzettblättcr  folgten.  Dieselben  waren  25 — 32  cm  lang  und 
ihre  zarte,  schmal-lanzeltliche  Spreite  war  5,5 — 8  cm  lang  und  5 — 10  mm 
breit.  Und  wieder  andere  Exemplare  zeigten,  wie  auf  ihre  schon  defekt 
gewordenen  Bandblätter  zunächst  ein  paar  langstielige  Lanzettblätter  und 
auf  diese  wiederum  ein  winziges  rudimentäres  Bandblättchen  folgte,  das 
mit  ersteren  durch  Übergänge  verbunden  war.  Die  i  —  2  vorhande- 
nen langstieligen  Lanzettblätter  waren  15 — 30  cm  lang  und  ihre  zarte, 
halbdurchsichtige  Spreite  war  5  —  7  cm  lang  und  5  —  5,5  mm  breit, 
während  der  Blattstiel  1,5—2  mm  breit  und  im  Querschnitt  halbkreis- 
fonnig  war.  Die  wenigen  auf  diese  Lanzettblätter  folgenden  Blättchen 
waren  um  so  kürzer  und  hatten  eine  um  so  reduziertere  Blattspreite,  je 
näher  sie  dem  Vegetationspunkt  standen.  Und  das  letzte  vorhandene 
Blättchen  war  ein  winziges  Bandblatt,  das  2 — 3  cm  lang  und  i  —  1,3  mm 
breit  war. 

Vanuoh  B. 

Dieser  zweite  Versuch  wurde  mit  ganz  ähnlichen  Rhizomen  von 
Alisma  graminifolium  angestellt,  wie  sie  auch  für  Versuch  A  verwendet 
wurden;  und  zwar  zwischen  2'],  Apnl  und  26.  Juni  1901.  Die  Pflanzen 
hatten  in  dieser  Zeit  zahlreiche  ziemlich  schmale  Bandblätter  gebildet, 
die  40 — 62  cm  lang  und  2,5  —4  mm  breit  waren.  Leider  konnte  diese 
Kultur  einer  späteren  Kontrolle  nicht  mehr  unterworfen  werden,  da  sie 
mir  durch  einen  unliebsamen  Zwischenfall  verloren  gegangen  ist. 

3)  Kulturversuche  in  4  m  tiefem  Wasser. 

Venmoli  A. 

Das  verwendete  Material  bestand  aus  sechs  älteren  Rhizomen  von 
Landpflanzen,  die  am  12.  Mai  1903  soeben  im  Begriff  waren,  auszu- 
treiben; es  waren  erst  wenige,  lineale  Primärblättchen  gebildet,  welche 
3,5 — 5(7)  cm  lang  und  2,5 — 4  mm  breit  waren. 

Die  I.  Kontrolle  am  24.  Juni  1903  ergab  eine  durchschnittliche 
Blattlänge  von  40  —  55  cm  und  eine  Breite  von  2,5 — 3  (4,5)  mm.  Es 
waren  in  dieser  Zeit  nur  verhältnismäßig  wenig  Wasserblätter  gebildet 
worden.  Das  ganze  Aussehen  der  Pflanze  schien  mir  kein  gesundes  mehr 
zu  sein;  und  es  war  sicherlich  schon  damals  ein  wesentlicher  Rückschritt 
in  der  Vegetation  der  Pflanze  eingetreten. 

Die  2.  Kontrolle  am  21.  August  1903  ergab,  daß  sämtliche 
Rhizome  und  sämtliche  Blattorgane  spurlos  verschwunden  waren. 
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Vamnoli  B. 

Das  verwendete  Material  bestand  aus  einer  größeren  Anzahl  von 
Individuen,  die  erst  15 — 20  cm  lange  Blätter  gebildet  hatten  und  in 
seichtem  Wasser  aus  Samen  gezüchtet  waren.  Die  Pflanzen  wurden  vom 
14.  August  bis  22.  Oktober  1903  in  4  m  tiefem  Wasser  gehalten.  Am 
letzten  Termin  waren  sämtliche  Pflanzen  und  auch  sämtliche  Rhizome 
völlig  abgestorben,  aber  doch  noch  so  erhalten,  daß  die  Messungen  gut 
vorgenommen  werden  konnten.  Jedes  Exemplar  hatte  mehrere  Blätter, 
die  30 — 4o(?)  cm  lang  und  1,8 — 2  (3)  mm  breit  waren.  Bei  nur  zwei 
Individuen  bestand  das  letztgebildete  Blatt  aus  einem  Spreitenblatt  von 
7  —  8  cm  Länge.  Die  zarte  Spreite  war  länglich,  oben  stumpf,  3 — 4,5  cm 
lang  und  6 — 7   mm  breit. 

Einige  noch  andere  Kulturversuche,  die  mit  Alisma  graminifolium 
ebenfalls  in  4  m  tiefem  Wasser  vorgenommen  w^orden  waren,  ergaben  ein 
ganz  ähnliches  negatives  Resultat  wie  die  zwei  schon  angeführten,  wes- 
halb ich  dieselben  nicht  mehr  speziell  zu  schildern  brauche. 

Überblicken  wir  nochmals  das  eben  Gesagta 

Die   mit  Alisma   graminifolium    in    2 — 4   m    tiefem    Wasser 

—    also   unterhalb   des   Optimums   der   Bandblattentwicklung   — 

angestellten  Kultur  versuche  ergeben,  daß 

1.  die  Pflanze  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  bleibt; 

2.  die  Bandblätter  mit  zunehmender  Wassertiefe  eine  Reduk- 
tion ihrer  Blattfläche  erfahren; 

3.  die  untere  Wachstumsgrenze  zwischen  3  und  4  m  Wasser- 
tiefe liegen  muß; 

4.  jegliche  Blütenbildung  unterdrückt  wird. 

Nach  der  von  Ascherson  und  Gräbner  {1.  c.  p.  384)  ge- 
machten Angabe  kommt  das  Alisma  graminifolium  auch  in 
fließendem  Wasser  vor,  wo  dann  die  Blütenbildung  unterdrückt 
wird.  Es  scheint  also  fließendes  Wasser  in  ähnlicher  Weise  wie 
tiefes  Wasser  einen  hemmenden  Einfluß  auf  die  Pflanze  auszu- 
üben. Leider  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  gewesen, 
eine  Form  des  fließenden  Wassers  von  A.  graminifolium  in  der 
freien  Natur  zu  beobachten. 


V.  Landformen. 

Alisma  graminifolium  forma  terrestre  Glück. 
(=  A.  arcuatum  Michalet.) 

Meine  Versuche,  das  Alisma  graminifolium  auf  dem  Lande 
zu  kultivieren ,  habe  ich  im  botanischen  Garten  vier  Jahre  lang 
fortgesetzt  und  zwar  stets  mit  gleich  günstigem  Erfolge.     Die  so 
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gewonnene  Landform  bezeichne  ich  als  A.  g.  forma  terrestre;  sie 
stimmte  in  allen  wesentlichen  Punkten  stets  überein  mit  der  von 
Michalet  als  A.  arcuatum  bezeichneten  Pflanze. 

Da  Alisma  graminifolium  das  Optimum  für  seine  Gesamt- 
entwicklung nur  unter  Wasser  vorfindet,  so  erfährt  die  Pflanze 
beim  Übergang  zum  I^ndleben  eine  Gesamtreduktion  aller  Teile, 
wobei  jedoch  eine  gänzliche  Unterdrückung  einzelner  Organe  nicht 
vorkommt  An  Stelle  der  linealen  Wasserblätter  entwickeln  sich 
stark  reduzierte  lineale  Primärblätter ,  die  etwa  ^  —  ^^  mal  so 
lang  und  ^ — f  mal  so  breit  sind  als  die  submersen  Bandblätter; 
auch  sind  die  linealen  Luftblätter  starr,  spärlicher  und  haben  eine 
kürzere  Vegetationsdauer  als  die  Wasserblätter.  An  Stelle  der 
langstieligen  „Luftblätter**,  die  ja  bei  Wasserformen  ganz  aus- 
bleiben können,  entwickeln  sich  Luftblätter,  die  nur  ^ — ^mal  so 
lang  sind  als  erstere;  sie  bilden  die  wichtigsten  Assimilations- 
organe für  die  Landpflanze.  Ebenso  erfahren  auch  die  Blüten- 
stände eine  Reduktion;  sie  werden  nur  | — |^  mal  so  lang  als  die- 
jenigen äquivalenter  Wasserformen.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen, 
daß  die  Vegetation  der  Landformen  stets  früher  zum  Abschluß 
kommt  als  die  der  Wasserformen. 

In  meinen  Kulturen  verlief  die  Entwicklung  der  Pflanze 
folgendermaßen : 

Etwa  bis  Mitte  Mai  treiben  die  Rhizome  bereits  aus  (Tafel  I, 
Fig.  6).  Und  zwar  sind  die  erst  gebildeten  Primärblätter  lineal 
und  mehr  oder  weniger  rosettenartig  ausgebreitet.  Die  größeren 
Exemplare  tragen  8  —  12  solcher  Blätter,  die  kleineren  weniger, 
etwa  5 — 7.  Die  ersten  Bandblättchen  sind  kürzer  und  schmäler 
wie  die  späteren,  und  sind  auch  im  Gegensatz  zu  diesen  oft  sichel- 
oder  hakenartig  gekrümmt  Die  Gesamtlänge  der  linealen  Blätter 
beträgt  2 — 7  cm  und  ihre  Breite  1,8 — 3  mm.  Die  Oberseite  ist 
flach  und  zeigt  —  so  besonders  an  den  älteren  Blättern  —  eine 
feine  mediane  und  schwach  erhabene  I-inie.  Das  relative  Größen- 
verhältnis der  linealen  Luftblätter  zu  den  linealen  Wasserblättern 
veranschaulicht  Fig.  81  und  II.  Morphologisch  entsprechen  die 
linealen  Luftblätter  —  und  selbstverständch  auch  die  linealen 
Wasserblätter  —  den  Stielen  der  Luftblätter  und  „Luftblätter", 
deren  Querschnittsbilder  in  Fig.  8III0  und  d  zum  Vergleich  mit 
dargestellt  sind.  Die  linealen  Luftblätter  sind  beiderseits  gleich- 
mäßig mattgrün  und  beiderseits  nur  mäßig  gut  benetzbar. 
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Neben  den  eben  geschilderten  Exemplaren,  die  bei  gewöhn- 
licher Atmosphäre  wuchsen,  hatte  ich  mehrere  unter  einem  Glas- 
kasten gezüchtet  bei  mäßiger  Belichtung,  da  ich  erst  glaubte, 
daß  die  Pflanze  zu  ihrer  ersten  Entwicklung  einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Luft  nötig  habe.  Die  Blätter  dieser  Exemplare 
waren  aufrecht,  schlaff,  oft  überhängend,  ohne  rosettenartigen 
Wuchs.  Auch  waren  sie  in  allen  Teilen  g^rößer  und  stattlicher. 
Ihre  Länge  betrug  5,5 — 12  cm  und  ihre  Breite  1,5 — 3,5  mm.  In 
der  Farbe  sind  sie  heller  grün  als  jene.  Nachdem  ich  mich  jedoch 
überzeugt   hatte,   daß   das   Alisma  g^aminifolium    zu   seiner  Ent- 


Fig.  8.  /— ///  Blattqucrschnitte  von  Alisma  graminifolium.  la  Querschnitt  durch 
den  oberen  Teil  eines  submersen  Bandblattes;  Jb  Querschnitt  durch  den  mittleren  Teil 
desselben  Blattes,  das  in  80  cm  tiefem  Wasser  kultiviert  wurde.  IIa  Querschnitt  durch 
den  oberen  Teil  des  linealen  Primärblaltes  der  forma  lerrcstris.  IIb  Querschnitt  durch 
den  mittleren  Teil  des  gleichen  BLittes.  Illa  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  (mittlere 
Partie)  des  Spreitenblattes  der  forma  terrestris;  II Ib  Querschnitt  durch  den  mittleren 
Teil  des  Blattstiels  der  forma  typica.     Alles   10  mal  vergrößert. 

Wicklung  auf  dem  Lande  eine  dunstgesättigte  Atmosphäre  nicht 
nötig  hat,  wurden  alle  Stöcke  von  nun  an  unbedeckt  weiter 
kultiviert. 
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Einige  Wochen  später  traten  Übergangsblätter  auf.  Die 
linealen  Blätter  ließen  eine  immer  stärker  werdende  Verbreite- 
rung am  Ende  erkennen  und  leiteten  so  zu  den  definitiven  Laub- 
blättern über.  Nach  weiterem  Verlauf  von  etwa  vier  bis  sechs 
Wochen  wziren  die  Kulturen  größtenteils  auf  dem  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  angekommen;  sie  hatten  sämtlich  ihre  defini- 
tiven Laubblätter  gebildet,  und  außerdem  hatte  auch  reichliche 
Blütenbildung  stattgefunden  (Tafel  I,  Fig.  7). 

Was  zunächst  die  definitiven  Laubblätter  anlangt,  so  sind 
dieselben  stets  gestielt  (Fig.  9).  Ihr  Blattstiel  ist  1  —  1V2  {^^It)^^^ 
so  lang  als  ihre  Blattfläche.  Die  Spreite  ist  breit -eiförmig 
bis  länglich -lanzettlich  (nur  bei  kümmerlichen  Blättern  schmal- 
lanzettlich).  Ihre  Gesamtlänge  beträgt  5-^19  cm  (meist  12 — 15), 
und  die  Blattspreite  wird  3 — 10  (meist  5 — 7)  cm  lang  und  8 — 38 
meist  IG — 20)  mm  breit;  oben  ist  sie  mehr  oder  minder  zugespitzt 
oder  abgestumpft  und  unten  stets  in  den  Blattstiel  zusammen- 
gezogen, nie  aber  von  dem  Stiel  scharf  abgesetzt  oder  gar  herz- 
förmig, wie  das  häufig  bei  A.  Plantago  der  Fall  ist.  Die  Blätter 
sind  stets  dunkler  grün  gefärbt  als  bei  A.  Plantago  und  sind  oft 
etwas  blau-  oder  graugrün  nuanciert  Auf  der  Blattunterseite 
springt  der  Mittelnerv  deutlich  hervor  und  beiderseits  von  ihm 
je  2  —  3  bogig  verlaufende  Seitennerven.  Die  Oberseite  des  Blattes 
ist  dunkelgrün  und  sehr  schlecht  benetzbar,  die  Unterseite  ist 
heller  grün  und  mäßig  benetzbar.  Der  Blattstiel  der  Luftblätter 
ist  im  Vergleich  zu  demjenigen  der  „Luftblätter"  einmal  stark 
verkürzt  und  stark  verschmälert  (Fig.  %  III a  und  b)  und  läßt  zu- 
dem eine  deutliche  Dorsiventralität  erkennen;  er  ist  halbstielrund 
mit  zwei  deutlichen  Kanten  und  oft  oberseits  mit  zwei  Rinnen 
versehen,  während  ja  der  „Luftblattstiel"  nahezu  rundlich  ist.  Der 
Luftblattstiel  wird   i — 3,5  mm  breit. 

Blütenstände  erzeugt  jedes  Individuum  i — 2.  Die  Höhe 
derselben  beträgt  10 — 60  (meist  20 — 30)  cm,  wobei  der  untere 
Teil  des  Rispenstieles  eine  Dicke  von  2 — 4  mm  hat.  Weitaus 
die  Mehrzahl  aller  Blütenstände,  die  ich  bei  meiner  täglichen 
Kontrolle  in  ihrer  ganzen  Entwicklung  habe  beobachten  können, 
ist  gleich  bei  dem  ersten  Sichtbarwerden  gerade  gestreckt  und 
behält  auch  bis  zum  Ausreifen  der  Früchte  eine  gerade  und  straff 
aufrechte  Haltung  bei.  Nur  wenige  von  ihnen  waren  während 
ihrer  ersten   Entwicklungsperiode,    wo   sie   etwa    6 — 12   cm  lang 
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waren,  mehr  oder  weniger  stark  nach  abwärts  gekrümmt.  Aber 
auch  sie  haben  später  ebenso  wie  alle  übrigen  Blütenstände  eine 
straff  aufrechte  Haltung  angenommen. 

Anders  jedoch  verhielt  es  sich  mit  solchen  Individuen,  die 
genötigt  wurden,  innerhalb  eines  Sommers  erst  unter  Wasser  und 
dann  auf  dem  Lande  ihre  Existenz  zu  führen.  Ich  habe  z.  B. 
zwischen  6.  Juni  und  21.  August  1901  etwa  15  sterile  und  mittel- 
starke graminifolium-Formen  dadurch  in  Landformen  übergeführt, 
daß  ich  dieselben  mit  ihrem  Vegetationspunkt  möglichst  dicht 
unter  den  Wasserspiegel  schob.  Sowie  einmal  die  ersten  auf- 
rechten „Luftblätter"  sich  gebildet  hatten,  wurden  die  Pflanzen  ganz 
über  den  Wasserspiegel  gehoben  und  konnten  sich  jetzt  als  Land- 
Formen  weiter  entwickeln ;  sie  kamen  auch  alle  noch  bis  Ende  August 
zur  Blüte.  Die  Blütenstände  wurden  10 — 35  cm  lang.  Neben  auf- 
rechten, normalen  Blütenständen  waren  zunächst  solche  vorhanden, 
deren  Rispenstiel  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  die  Rispe  etwa  in 
einem  Winkel  von  30^  abwärts  gebogen  war,  währenddem  die  ein 
zelnen  Rispenäste  sonst  keine  weiteren  Krümmungen  aufwiesen.  Bei 
anderen  Blütenständen  war  wohl  der  Rispenstiel  noch  aufrecht,  aber 
die  einzelnen  Rispenäste  resp.  Fruchtstiele  waren  bogenförmig  nach 
unten  gekrümmt.  Wieder  andere  Blütenstände  hatten  einen  sehr 
kurzen,  nur  wenige  Centimeter  langen  Rispenstiel.  Sie  hatten  dann 
eine  auf  den  Boden  hingestreckte  Rispe,  die  bei  zwei  Exemplaren 
so  dem  Boden  angeschmiegt  war,  daß  die  Rispenäste  sich  horizontal 
ausbreiten  mußten.  Bei  diesen  letzteren  Blütenständen  waren  die  ein- 
zelnen Teile  der  Rispe  häufig  etwas  geschlängelt  und  die  Blüten 
verhältnismäßig  groß.  Alle  diese  Blütenstände  gelangten  reichlich 
zur  Fruktifikation.  Zwei  ganz  ähnliche  am  Boden  hingestreckte 
Blütenstände  sind  auf  Tafel  I  in  Flg.  g  von  A.  g.  forma  lan- 
ceolatum  dargestellt.  Auch  bei  ihnen  sind  die  am  Boden  hinge- 
streckten Blütenrispen  das  Produkt  eines  raschen  Standortswechsels 
(cfr.  p.  60). 

Aus  dem  bisher  Mitgeteilten  geht  zur  Genüge  hervor,  daß 
eine  Krümmung  des  Blütenstandes  dann  einzutreten  pflegt,  wenn 

Fig.  9  a^-f.  Verschiedenartige  Blattformen  des  Alisma  graminifolium  forma 
tWTcstrc.     '/,  der  nat.  Größe. 

Fig.  10.  Verschiedenartige  „Luftblätter**  des  Alisma  graminifolinm  forma  typi- 
cum.  Blatt  r?,  das  sich  durch  seine  schmal  spateiförmige  Spreite  auszeichnet,  war  das 
cnte  Ml'UftbIatt*S  das  auf  die  submersen  Bandblätter  folgte.  Blatt  d  zeigt  eine  etwas 
verbogene  Blattfläcbe.     74  ^'^^  "*^-  Größe. 

4* 
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ein  plötzlicher  Standortswechsel  vom  Wasser-  zum  Landleben 
stattfindet  Die  gekrümmten  Blütenstände  haben  seinerzeit  Micha- 
let  veranlaßt,  der  Pflanze  die  Bezeichnung  A.  arcuatum  beizu- 
legen. Jede  weitere  Schilderung  der  Blütenstände  der  Landform 
unterlasse  ich  unter  Hinweis  auf  die  von  Ascherson  gegebene 
Diagnose  (1.  c.  Synopsis  I,  p.  383  f.). 

In  dem  heißen  Sommer  des  Jahres  1904  haben  sich  im 
botanischen  Garten  auf  ziemlich  trockenem  Substrat  Hunger- 
formen aus  alten  Rhizomen  *)  gebildet,  die  sich  genau  mit  der 
forma  lanceolatum  Buchenau  decken*).  Jedes  Rliizom  erzeugte  je 
5 — 10  Laubblätter,  die  nur  2,5 — 4,5  cm  lang  waren;  ihre  Lamina 
war  15  —  23  mm  lang  und  2—6  mm  breit.  Blütenstände  wurden 
nur  1—2  pro  Exemplar  gebildet  von  6 — 12  cm  Höhe. 

Abschluß  der  Vegetation.  Sehr  charakteristisch  für 
Alisma  graminifolium  f.  terrestre  ist  im  Vergleich  zu  den  Wasser- 
formen der  frühzeitige  Abschluß  seiner  Vegetation.  Schon 
Grenier  und  Godron,  und  später  Celakovsk^  haben  auf 
diese  biologische  Eigentümlichkeit  hingewiesen.  Meine  Land- 
kulturen ließen  Mitte  August  und  in  dem  heißen  Sommer  von 
1904  schon  Mitte  Juli  ein  Kleinerwerden  der  Lanze ttblätter  er- 
kennen. Etwa  14  Tage  später  hatten  sämtliche  Exemplare  ihre 
Luftblätter  verloren,  und  es  waren  nichts  weiter  als  trockene 
Überreste  noch  zu  sehen,  während  die  kahlen,  aber  noch  grünen 
Fruchtstände  nun  isoliert  dastanden. 

Dieser  rasche  Abschluß  der  Vegetation  erklärt  sich  offen- 
bar dadurch,  daß  A.  graminifolium  in  seiner  ganzen  Lebensweise 
mehr  dem  Wasser-  als  dem  Landleben  angepcißt  ist.  Bei  A.  Plan- 
tago  dagegen  liegen  die  Verhältnisse  umgekehrt,  und  deshalb 
bleibt  die  Landform  der  letzteren  Pflanze  auch  so  lange  am  Leben, 
bis  sie   durch   Kälte   genötigt  wird,   die  Vegetation   einzustellen. 

Die  nähere  Untersuchung  der  Rhizome  der  in  Rede  stehen- 
den Landform  von  A.  graminifolium  ergab  ein  sehr  überraschen- 
des Resultat.  Es  zeigte  sich,  wie  bei  der  Mehrzahl  der  Indi- 
viduen eine  Reduktion  zur  Bandblattform  stattgefunden  hatte. 
Es   hatten    sich  auf  die   zuletzt   gebildeten   Laubblätter  je    i  —  3 


i)  Die  Rhizome  wurden   vom  Herbst  1902    bis  zum   Herbst    1904   in   Töpfen 
außerhalb  des  Wassers  gehalten. 
2)  Vgl.  auch  p.  60. 
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schmale,  lineale  Blättchen  von  i — 3,5  cm  Länge  und  0,5  —  1,5  cm 
Breite  gebildet.  Genau  das  gleiche  fand  ich  auch  an  einem 
in  der  freien  Natur  gesammelten  Exemplar^)  vor,  das  als  A. 
arcuatum  f.  pumilum  bezeichnet  war  und  mit  meinen  kultivierten 
Landformen  des  A.  graminifolium  ganz  identisch  war.  Es  ist 
diese  Beobachtung  deswegen  von  besonderem  Interesse,  weil  sich 
das  A.  graminifolium  dadurch  anderen  Arten  nach  seiner  bio- 
logischen Seite  hin  anschließt,  und  zwar  zunächst  an  Echino- 
dorus  ranunculoides  und  Elisma  natans,  bei  welchen  sowohl  beim 
l^ndleben  als  auch  beim  Wasserleben  die  Bandblattform  die 
Vegetation  einleitet  und  auch  wieder  abschließt.  Als  einzige 
Ursache,  welche  die  Pflanze  zur  Rückkehr  zur  Bandblattform 
treibt,  kommt  meiner  Ansicht  nach  Mangel  an  Reservematerial 
in  Betracht,  der  infolge  stattgehabter  Fruktifikation  sich  einstellte. 
Das  kleine,  der  Pflanze  noch  übrig  gebliebene  Reservequantum 
reicht  zur  Bildung  von  Laubblättern  mit  großer  Blattfläche  nicht 
mehr  aus  und  somit  schließt  die  Vegetation  ab  mit  der  Bildung 
winziger  Bandblättchen ,  die  den  zuerst  sich  bildenden  Primär- 
blättern morphologisch  gleichwertig  sind.  Ein  einziges  Mal  machte 
ich  auch  die  Beobachtung,  daß  ein  Individuum,  das  schon  zu 
Bandblättern  zurückgekehrt  war,  auf  diese  wieder  Spreitenblätter 
folgen  ließ  und  aufs  neue  sogar  noch  einen  Blütenstand  erzeugte. 
An  dem  betreffenden  Exemplar  waren  zwei  vertrocknete  Blüten- 
stande (20  und  37  cm  hoch)  vorhanden,  die  der  ersten  Vege- 
tationsperiode  angehörten.  Außerdem  waren  zu  sehen  drei  Uber- 
gang^blätter,  die  schon  die  Rückkehr  zu  den  Bandblättern  an- 
deuteten, und  drei  Bandblätter  von  6  — g  cm  Länge  und  1,5 — 2,5  mm 
Breite.  Sodann  folgte  die  zweite  Wachstumsperiode,  in  der  zwei 
neue  Spreitenblätter  entstanden,  von  welchen  das  letzte  7  cm 
lang  war  und  eine  4  cm  lange  und  12  mm  breite  Lamina  besaß. 
Dazu  kam  noch  ein  neuer,  20  cm  hoher  Blütenstand.  In  diesem 
Falle  reicht  die  oben  angegebene  Ursache  als  Erklärung  für 
den  doppelten  Rückschlag  zur  Bandblattform  beim  selben  Indi- 
viduum nicht  mehr  aus.  Ich  möchte  daher  behaupten,  daß  der 
erstere  Rückschlag  zur  Bandblattform  eine  Folge  der  heißen 
und  trockenen  Witterung  ist,  wie  sie  im  Juli  1904  herrschte.  Der 
an    Niederschlägen   reichere   August   trieb    die   Pflanze    zu   einer 


I)  Das  betr.  Exemplar  stammt  von  den  „Waschteichen**  bei  Breslau,   ges.  von 
Ücbtritz  am  25.  August   1884  (Herbar.   Wirtgen). 
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zweiten  Wachstumsperiode  an,  und  erst  der  zweite  Rückschlag 
kann  als  Folge  des  durch  die  Fruchtbildung  erschöpften  Reserve- 
quantums gedeutet  werden.  ' 

Ich  möchte  schließlich  noch  bemerken,  daß  ich  die  I^nd- 
pflanze  des  A.  graminifolium  in  den  verschiedensten  Formen  auch 
an  vier  verschiedenen  Plätzen  in  der  freien  Natur  beobachtet 
habe,  die  sämtlich  in  dem  Gebiete  des  Rheinstroms  gelegen  sind: 
a)  Am  reichlichsten  und  schönsten  auf  einer  kleinen,  gänzlich 
unkultivierten  Insel  im  Rhein,  der  „Ludwigsinsel**,  südlich  von 
Worms;  b)  in  einem  trocken  gelegten  Teich  bei  Mundenheim 
in  der  Nähe  von  Mannheim;  c)  am  sogen.  „Relaishaus**  in  der 
Nähe  von  Neckarau  bei  Mannheim;  d)  am  Rande  eintrocknen- 
der Teiche  bei  Ehrfelden  in  Hessen.  An  all  diesen  Lokalitäten 
traf  ich  die  besagte  Landform  stets  nur  in  vereinzelten  Exem- 
plaren an;  und  an  den  drei  letztgenannten  gleichzeitig  neben  der 
submersen  Bandblattform  und  der  f  typicum. 

Die  von  sonstigen  europäischen  Standorten  herrührenden 
Landformen  des  A.  graminifolium,  die  ich  in  verschiedenen  Her- 
barien noch  auffand,  stimmen  mit  meinen  eben  geschilderten  Kul- 
turpflanzen  überein.  Die  aus  Ägypten  stammenden  Pflanzen  da- 
gegen, die  höchstwahrscheinlich  alle  hierher  gehören,  stimmen  z.  T. 
überein  mit  unseren  europäischen  Landformen  z.  T.  aber  auch 
weichen  sie  von  diesen  ab.  Soweit  es  übereinstimmende  Exemplare 
sind,-  besitzen  sie  aufrechte  Blütenrispen  (fälschlich  bezeichnet  als 
A.  Plantago  L.  oder  auch  A.  repens  Cavini  forma  major.)  oder 
horizontal  hingestreckte  (fälschlich  bezeichnet  als  Alisma  Plantago 
var.  decumbens  Schweinfurth  oder  A.  repens  Cavini).  Abweichende 
Exemplare^)  dagegen  trugen  aufrechte  Blütenrispen  mit  i  —3  Quir- 
len,  deren  Aste  aber  sämtlich  oder  doch  größtenteils  einfach  waren 
und  sofort  mit  einer  Einzelblüte  abschlössen.  Auch  waren  die  Blüten- 
stiele länger  und  etwa  zwei-  bis  dreimal  so  dick  wie  an  den  euro- 
päischen Exemplaren.  Auffällig  war  mir  auch,  daß  ich  submerse 
Bandblattformen  aus  Ägypten  in  keinem  der  mir  zugänglichen 
Herbarien  vorgefunden  habe*).    Ob  diese  ägyptischen  Pflanzen,  die 


i)  Die  betreffenden  Exemplare  sind  bezeichnet  als  Alisma  Plantago  var.  decumbens 
Schweinfurth  Cairo.  Am  Wege  nach  der  Pyramide,  i.  April  1890.  leg.  Schwein- 
furth [Herbarium  Schweinfurth  in  Berlin  und  Universitätsherbarium  in  Zürich]. 

2)  Ob  derartige  Formen  in  Ägypten  vorkommen  oder  je  gesammelt  wurden 
oder  nicht,  haben  mir  auch  die  Herren  Prof.  Ascherson  und  Prof.  Schweinfurth 
auf  meine  Anfrage  hin  nicht  mitteilen  können. 
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von  Ascherson  zunächst  zu  A.  arcuatum  gestellt  wurden,  in  bio- 
logischer Hinsicht  völlig  mit  dem  europäischen  A.  graminifolium 
übereinstimmen,  bleibt  somit  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten. 


VI.  Keimlinge  des  Alisma  graminifolium. 

Die  Samen  von  Alisma  graminifolium  brauchen  zu  ihrer 
Auskeimung  keine  winterliche  Ruheperiode  durchzumachen;  sie 
können  kurze  Zeit  nach  der  Reife  auskeimen,  sofern  ihnen  die 
nötige  Wassermenge  zu  Gebote  steht.  Die  Keimlinge  rekapitu- 
lieren im  kleinen  das  biologische  Verhalten  älterer  Individuen. 
Ähnlich  wie  diese  reagieren  auch  sie  auf  die  jeweiligen  Stand- 
ortsbedingiingen  mit  der  Bildung  von  Seichtwasserformen,  sub- 
mersen  Bandblattformen  und  Landformen;  nur  sind  die  aus  Samen 
erzeugten  Formen  im  Durchschnitt  bedeutend  kleiner  als  die 
älterer  Individuen.  Auch  liegt  deis  Wachstumsoptimum  für  die 
Seichtwasserformen  und  submersen  Formen  in  entsprechend  ge- 
ringerer Wassertiefe  als  das  bei  äquivalenten  Formen  älterer 
Rhizome  der  Fall  ist 

a)  Verhalten  der  Keimlinge  unter  Wasser. 

I.  Verhalten   des  Keimlings  in  8—10  cm  tiefem  Wasser. 

Bei  dieser  Wassertiefe  entstehen  kleine  Exemplare  einer 
Seichtwasserform.  A.  g.  forma  typicum. 

Die  Entwicklung  des  Samens  verläuft  folgendermaßen.  Der 
zuerst  erscheinende  Kotyledon  ist  ein  pfriemliches,  drehrundes 
Blättchen,  das  2 — 2,8  cm  lang  und  0,3  mm  breit  ist.  Die  auf 
ihn  folgenden  Primärblätter  sind  schmal,  bandförmig  und  zart- 
häutig (Fig.  5^).  Sie  sind  von  oben  bis  unten  gleich  breit 
und  oben  stumpf  zugespitzt;  es  können  an  starken  Individuen 
6 — IG  solcher  Blätter  vorhanden  sein,  die  8 — 14,5  cm  lang  und 
2—4  mm  breit  werden,  während  die  äquivalenten  Primärblätter 
des  Keimlings  von  Alisma  Plantago  (Fig.  5  a)  durchschnittlich 
kürzer  sind,  sich  von  unten  nach  oben  allmählich  zuspitzen  und 
oft  deutlich  rosettenförmig  gruppiert  sind;  auch  sind  sie  meist 
heller  gefärbt.  In  dem  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  treten 
nach  I — 2  Übergangsblättern  senkrechte  „Luftblätter*  auf,  die 
ihre  Blattspreite  über  den  Wasserspiegel  erheben.  Ihre  Gesamt- 
länge beträgt  1 2  -  16  cm  und  ihre  eilän gliche  Spreite  wird  3 — 3.5  cm 
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lang".  Auch  dieses  Verhalten  ist  wiederum  verschieden  von  dem, 
wie  es  die  Keimlinge  von  Alisma  Plantago  aufweisen.  Lang- 
stielige Schwimmblätter,  wie  sie  bei  A.  Plantago  am  Keimling 
(Fig.  5«)  unter  den  gleichen  Existenzbedingungen  stets  auftreten, 
kommen  bei  A.  graminifolium  niemals  vor.  Der  Mangel  jeglicher 
Schwimmblattbildung,  sowohl  beim  Keimling  als  auch  bei  älteren 
Exemplaren,  bildet  dem  A.  Plantago  gegenüber  ein  wichtiges 
biologisches  Unterscheidungsmerkmal,  das  in  der  Systematik  bis- 
her gänzlich  unbeachtet  geblieben  ist.  Nach  weiteren  drei  Wochen 
(bis  2 I.Juli.  1903)  erreichten  die  eben  besagten  Keimlinge  von 
A.  graminifolium  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung.  Jedes  In- 
dividuum war  mit  je  8 — 10  langstieligen  „Luftblättern**  ausge- 
rüstet und  mehreren,  meist  2 — 3  (seltener  4 — 5)  Blütenständen, 
die  zum  Teil  noch  unentwickelt  waren  und  15 — 24  cm  hoch 
wurden.  Die  Spreitenblätter  hatten  eine  längliche  bis  breit-ellip- 
tische Lamina,  die  6 — 9,5  cm  lang  und  17 — 37  mm  breit  war. 
Sämtliche  Blütenstände,  sowie  auch  alle  späteren,  waren  aufrecht, 
gerade  und  kein  einziger  unter  den  vielen  gekrümmt.  Während 
das  Ausreifen  der  Früchte  in  den  August  fiel,  war  Anfang  Sep- 
tember (5.  Sept  03)  die  Vegetation  der  meisten  Individuen  schon 
wieder  abgeschlossen.  Nur  da  und  dort  war  noch  ein  isoliertes 
Spreitenblatt  zu  sehen,  und  die  nackten,  aber  noch  immer  grünen 
Fruchtstände  hatten  den  größten  Teil  ihrer  Früchte  abgeworfen. 
Die  nähere  Untersuchung  der  Rhizome  zeigte,  daß  auf  die  ur- 
sprünglichen Spreitenblätter  je  3 — 6  lanzettliche,  meist  schon  sub- 
merse  Blättchen  gefolgt  waren,  die  eine  immer  kleiner  und  schmäler 
werdende  Lamina  aufwiesen.  Das  letzte  oder  auch  die  drei  letzten 
Blättchen  waren  in  Form  von  schmalen,  zarten  submersen  Bandblätt- 
chen  entwickelt,  die  4  —  7  cm  lang  und  i  — 2  mm  breit  waren.  Es  war 
somit  die  Bandblattform  diejenige,  welche  die  Vegetation  einleitete 
und  auch  wieder  abschloß.  Auch  hier  muß  noch  besonders  her- 
vorgehoben werden,  daß  als  Ursache  des  Rückschlags  erschöpftes 
Reservematerial  infolge  stattgehabter  Fruktifikation  angesehen 
werden  muß.  Ähnliches  konnten  wir  ja  schon  oben  (p.  53)  für 
die  Landpflanze  konstatieren. 

2.  Verhalten  des  Keimlings  in  30 — 40  cm  tiefem  Wasser, 

Es  unterscheiden  sich  die  hier  zu  schildernden  Formen  von 
den  zuvor  behandelten  hauptsächlich  dadurch,  daß  die  submersen 
Bandblätter   bei  weitem  die  vorherrschende  Blattform  bilden  und 
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daß  die  Blütenbildung  eine  viel  spärlichere  ist  Es  führt  also 
dieser  Standort  zur  Bildung  kleiner  submerser  Bandblattformen, 
die  als  A.  graminifolium  f.  angustissimum  bezeichnet  werden  dürfen; 
und  es  kann  diese  Wassertiefe  als  das  Optimum  für  die  Gesamt- 
entwicklung des  submersen  Bandblattkeimlings  bezeichnet  werden. 
Der  Anfang  der  Entwicklung  ist  hier  genau  der  gleiche, 
wie  oben.  Im  weiteren  Verlauf  gewinnt  die  Wasserblattregion 
eine  ziemlich  reichliche  Entfaltung.  Jedes  Individuum  kann 
10 — 20  lineale  Wasserblätter  erzeugen,  die  30—50  cm  lang  und 
3—7,5  mm  breit  werden  und  i — 2  Blütenstände  bilden,  die 
bis  55  cm  hoch  werden  und  das  Wasser  überragen.  In  der 
Regel  bleiben  diese  Pflanzen  auf  dem  Bandblattstadium  stehen. 
Xur  wenigen,  besonders  kräftigen  Exemplaren  gelingt  es, 
1—2  vertikal  stehende  „Luftblätter"  zu  bilden,  während  andere 
Exemplare  oft  den  vergeblichen  Versuch  machen,  solche  Blätter 
7M  erzeugen,  indem  sie  auf  die  Bandblätter  noch  i — 3  submerse 
Blätter  mit  schmal- elliptischer  zarter  Spreite  und  abgeplattetem 
Stiel  folgen  lassen.  Neben  den  eben  geschilderten  Sämlingen 
gibt  es  in  30 — 40  cm  tiefem  Wasser  auch  viele  Schwächlinge,  die 
von  dem  bisher  geschilderten  Verhalten  etwas  abweichen.  Ihre 
Blätter  bleiben  meist  kürzer,  schmäler  und  ihr  Blütenstand  kann 
sich  nicht  mehr  über  den  Wasserspiegel  erheben.  Letzterer  nimmt 
eine  nur  rudimentäre  Entwicklung  an.  Die  Verzweigung  ist  mehr 
oder  minder  kümmerlich,  und  dementsprechend  ist  auch  die  Zahl 
der  Blüten  eine  nur  beschränkte.  Solche  kümmerliche  Blütenstände 
sind  dann  den  weiter  unten  (S.  58)  geschilderten  ähnlich. 

3.  Verhalten  des  Keimlings  in  70  cm  tiefem  Wasser. 

Charakteristisch  für  die  Sämlinge  von  Alisma  graminifolium, 
die  in  70  cm  tiefem  Wasser  wuchsen,  ist:  i)  daß  sie  sämtlich  auf 
dem  Bandblattstadium  stehen  bleiben;  2)  daß  sie  ohne  Aus- 
nahme submerse  Blütenstände  erzeugen,  die  mehr  oder  minder 
in  ihrer  Verzweigung  reduziert  sind,  aber  sonst  normale  Blüten 
und  Früchte  zeitigen.  Auch  diese  Formen  dürfen  als  A.  gramini- 
folium f.  angustissimum  bezeichnet  werden.  Sie  befinden  sich  schon 
unterhalb  des  Wachtumsoptimums  und  bilden  ein  Seitenstück  zu 
den  schon  oben  (S.  38  u.  39)  geschilderten  Bandblattformen  mit 
submersen  Blütenständen. 

Die  hier  zu  schildernden  Sämlinge  hatten  sich  sowohl  in 
angestellten  Topfkulturen  massenhaft  entwickelt  als  auch  spontan 
in  einem  Bassin  des  botanischen  Gartens  in   großer   Menge  an- 
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gesiedelt,  so  daß  mir  überreiches  Beobachtungsmaterial  zu  Gebote 
stand.  Das  Aussehen  der  Keimlingspflanzen  war  Ende  August  1 903, 
wo  der  Höhepunkt  der  Entwicklung  erreicht  war,  ein  ziemlich 
verschiedenes. 

Der  eine  Teil  der  Sämlinge,  zu  denen  hauptsächlich  die  von 
mir  in  zwei  Töpfen  ausgesäten  gehörten,  bestand  aus  sehr  zarten 
kümmerlichen  Exemplaren.  Jedes  Exemplar  hatte  je  4  —  5  (7) 
lineale,  submerse  Blätter  gebildet,  die  15 — 30  cm  lang  und  2 
— 2,5  (3)  mm  breit  waren,  außerdem  nur  einen  Blütenstand,  der 
8 — 25  cm  hoch  war  und  meist  nur  2—3  übereinander  stehende 
Blütendolden  trug,  die  aber  sehr  einfach  gebaut  waren,  da  die 
Rispenäste  i.  Ordnung  sehr  oft  von  den  Blütenstielen  selbst  ge- 
bildet wurden.  Ja  gar  nicht  selten  sind  auch  Blütenstände,  die 
kaum  fingerlang  sind  und  nur  i — 3  isolierte  Blütchen  tragen. 
Sämtliche  Blütenstielchen  besitzen  eine  straff  aufrechte  Haltung. 
Ganz  ähnliche  Exemplare  habe  ich  auch  schon  in  der  freien  Natur 
gesammelt,  und  zwar  in  einem  Teich  mit  etwa  50  cm  tiefem 
Wasser  bei  Ehrfelden  in  Hessen.  Auch  fand  ich  sie  getrocknet  vor 
in  dem  Herbar  des  Berliner  Museums  von  einer  Stelle  bei  Wien 
und  von  einer  bei  Bayreuth. 

Der  andere  Teil  der  Sämlinge,  und  es  gehört  zu  ihnen  die 
Mehrzahl  der  spontan  angesiedelten  Pflanzen,  hatte  sich  bei  70  cm 
Wassertiefe  sehr  stattlich  entwickelt.  Jedes  Exemplar  hatte  8 —  1 3 
submerse  Bandblätter,  die  35—65  cm  lang  und  3 — 5,5  (7)  mm 
breit  waren.  Zudem  hatte  jedes  Individuum  je  i — 2  Blütenstände 
gebildet,  die  30—55  (65)  cm  hoch  waren  und  3 — 5  Etagen  von 
Rispenästen  erzeugt  hatten.  Es  unterschieden  sich  diese  Blüten- 
rispen von  denen  der  Land-  oder  Seichtwasserpflanze  dadurch, 
daß  sie  verhältnismäßig  langgestreckt  sind,  was  von  der  geringen 
Verzweigung  der  Seitenachsen  herrührt.  Selbstverständlich  ist 
dann  auch  die  Zahl  der  erzeugten  Blüten  und  Früchte  eine  viel 
geringere  als  bei  den  eben  genannten.  Bei  all  diesen  Formen 
zeigen  die  Rispenäste  und  auch  die  einzelnen  Blütenstiele  eine 
ziemlich  aufrechte  Haltung.  Die  Fig.  1 1  zeigt  ein  mittelgroßes 
Exemplar  einer  solchen  in  70  cm  tiefem  Wasser  spontan  ge- 
wachsenen Keimlingspflanze. 

Hinsichtlich  der  Blüten-  und  Fruchtbildung  gilt  genau  das 
gleiche,  was  ich  oben  (p.  39  u.  40)  schon  für  ähnliche  submerse 
Blütenstände  mitgeteilt  habe. 
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h)  Verhalten  der  Keimlinge  auf  dem  Lande. 

Die  aus  Samen  entstehenden  ].and- 
tormen  sind  in  der  Regel  Kümmerformen. 
Die  kleinsten  und  zierlichsten  werden  als 
A.  g.  forma  pumilum  (Noite)  bezeichnet; 
stärkere  Exemplare  als  A.  g.  forma  lan- 
ceolatum  (Buchenau)i  und  nur  aus- 
nahmsweise nehmen  Landsämlinge  den 
stattlichen  Habitus  der  forma  terrestre 
an,  wie  wir  sie  oben  als  das  Erzeugnis 
älterer   Rhizome   kennen    gelernt   haben. 

1.  Sehr  zierliche  Landkeimlinge  von 
Alisma  graminifohum  (=:;  A.  g.  forma 
pumilum  [Nolte])')  wurden  von  mir  im 
Garten  gezüchtet.  Die  verwendeten  Samen 
blieben  bis  zu  ihrer  definitiven  Auskei- 
mung 2  cm  hoch  von  Wasser  bedeckt. 
Später  ließ  ich  das  Wasser  allmählich 
eintrocknen,  doch  wurden  die  Keimlinge 
jeden  Tag  reichlich  begossen.  Auf  diese 
Weise  züchtete  ich  kleine,  blühende  Land- 
keimhnge  (Tafel  I,  Fig.  8).  Ein  jeder 
erzeugte  je  2  — 4  kleine,  schmal-spatelige 
oder  schmal-lanzettliche  Laubblätter,  die 
1,6—6  cm  lang  und  in  ihrem  oberen,  ver- 
breiterten Teil  2 — 3  mm  breit  waren.  Die 
meisten  Keimhnge  kamen  zur  Blüte  und 
Fruktihkation.  Der  sehr  armselige  Blü- 
tenstand wurde  nur  5,5 — 10,5  cm  hoch. 
Die  Blütenrispe  selbst  besteht  aus  einer, 
seltener  aus  zwei  übereinander  stehenden 
Dolden,  von  denen  jede  aus  nur  2  —3 
Blüten  sich  zusammensetzt;  häufig  sogar 

I)  Ascheron  u.  Gtaebner,  Synopsis,  1.  c. 
a  384. 

Fig.  II.  Alisnu  grnminifoHum  (.  an^stissimum. 
Kdmlingspflanze  mit  völlig  lubmcrsem  Fruchtstand. 
Die  iubmecte  Rispe  ist  leduzierl  auf  einige  wenige 
und  3cfav3ch  venweigte  Aste,  welche  alle  eine  straff 
anfreehle  Haltung  haben;  aus  70  cm  tiefem  Wasser 
"       ■    .   der  naU   Größe. 
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ist  der  gesamte  Blütenstand  auf  eine  einzige  terminale  Blüte  redu 
ziert,  deren  Blütenstiel  an  der  Basis  von  einer  minutiösen  trocken- 
häutigen  Hülle  umschlossen  wird.    Diese  zierlichen  Landkeimlinge 
habe    ich    auch   von    natürlichen   Standorten    gesammelt  in    Her- 
barien vorgefunden^). 

2.  Die  von  Buchenau^)  als  A.  g.  forma  lanceolatum  Buche- 
nau  beschriebene  Form  nimmt  ungefähr  eine  Mittelstellung  ein 
zwischen  der  f.  pumilum  und  der  oben  geschilderten  A.  g.  f. 
terrestre.  Die  meisten  so  bezeichneten  Formen  dürften  Sämlinge 
sein,  die  sich  ursprünglich  unter  Wasser  entwickelt  hatten,  aber 
später  ins  Trockene  gerieten.  Wenigstens  ist  es  mir  gelungen, 
die  f.  lanceolatum  aus  submersen  Bandblattkeimlingen  im  Garten 
zu  züchten.  Stattliche  Bandblattkeimlinge,  die  in  30  —  50  cm 
tiefem  Wasser  schon  ziemlich  weit  in  der  Entwicklung  gediehen 
waren,  habe  ich  zwischen  25.  Juni  und  20.  Juli  1904  in  die  f. 
lanceolatum  übergeführt,  dadurch,  daß  ich  sie  ins  Trockene  ver- 
setzte. Jedes  Exemplar  bildete  je  3 — 4  Laubblätter  von  5  —  8,5  cm 
Länge  und  eine  Lamina,  die  17 — 29  mm  lang  und  2,5 — 6  mm 
breit  war,  und  zudem  je  einen  Blütenstand  von  10 — 19,5  cm 
Höhe.  Die  Blütenstände  blieben  jedoch  sämtlich  aufrecht.  Das 
auf  Tafel  I  in  Fig.  9  dargestellte  Exemplar  ist  eine  in  der  freien 
Natur  gesammelte  lanceolatum-Form  mit  zwei  horizontal  gestreckten 
Blütenständen,  welch  letztere  zur  Genüge  darauf  hinweisen,  daß 
auch  dieses  Exemplar  durch  Umbildung  aus  einer  Wasserform 
hervorgegangen  ist. 

Ich  habe  schon  oben  (p.  52)  angegeben,  daß  auch  infolge 
zu  trocknen  Untergrundes  eine  forma  lanceolatum  entsteht  Es 
unterscheiden  sich  die  hier  in  Rede  stehenden  Formen  von  den 
oben  besagten  nur  dadurch,  daß  ihre  Blattstiele  etwas  länger 
sind  als  bei  obiger  Form. 

Das  mit  aufrechten  Blütenständen  versehene  A,  g.  f.  lanceo- 
latum kann  dem  A.  Plantago  var.  lanceolatum  forma  terrestre 
zum  Verwechseln  ähnlich  sein;  beide  können  dann  mit  Sicher- 
heit nur  an  der  Blüte  und  Frucht  unterschieden  werden. 


i)  Ich  habe  sie  z.  B.  gesehen  von  Röndsburg  bei  Lauenburg  in  Schleswig- 
Holstein,  leg.  Nolte  [Herbarium  der  Universiiät  Graz];  dann  von  Sinatelep  bei  Ercsi 
in  Ungarn  und  von  Nertschinsk  in  Rußland  (Herbarium  der  Universität  Zürich). 

2)  Buchcnau  (I,  1.  c.  S.    14). 
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3.  Die  Landsämlinge  von  Alisma  graminifolium  brauchen 
jedoch  keineswegs  stets  den  kümmerlichen  Habitus  der  pumilum 
oder  lanceolatum-Form  aufzuweisen.  Unter  besonders  günstigen 
Existenzbedingungen  können  sie  auch  das  Aussehen  der  oben 
geschilderten  f.  terrestre,  wie  sie  älteren  Rhizomen  entstammte, 
annehmen.  So  haben  sich  spontan  im  botanischen  Garten  im 
Sommer  1903  mehrere  Landsämlinge  gebildet,  die  während  ihrer 
ersten  Entwicklung  ca.  10  cm  tief  unter  Wasser  gestanden  hatten. 
Sie  bildeten  8  —  10  Luftblätter  von  6,5—14,5  cm  Länge  mit  einer 
3 — 6,5  cm  langen  und  7 — 23  mm  breiten  Blattfläche;  und  zudem 
je  2  — 3  Blütenstände  von   12 — 31  cm  Höhe. 

Die  von  Bolle  [I.  c.  p.  159  f.]  als  Alisma  aestuosum  be- 
schriebene Pflanze  dürfte  größtenteils  zu  der  f.  typicum  gehören 
und  nicht  zu  f.  lanceolatum.  Auch  muß  betont  werden,  daß  Bolle 
die  Zugehörigkeit  der  Pflanze  zu  A.  graminifolium  noch  nicht 
erkannt  hat,  da  dieses  auf  p.  166  (1.  c.)  als  Form  des  A.  Plantago 
noch  besondere  Erwähnung  findet.  Vergleiche  auch  Ascherson 
und  Gräbner,  1.  c.  p.  384. 

VII.  Ober  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blattbildung 

bei  Alisma  graminifolium. 

Das  Optimum  für  die  Entwicklung  des  Bandblattes  liefert 
hinsichtlich  der  Belichtungs Verhältnisse  ein  mäßiges,  aber  ganz 
bestimmtes  Lichtquantum.  Die  untergetauchte  Pflanze  verhält 
sich,  wenn  ich  diesen  Vergleich  gebrauchen  darf,  hinsichtlich  des 
Lichtbedürfnisses  ähnlich  wie  eine  Schatten  pflanze,  welche  einer 
mäßigen  Belichtung  angepaßt  ist.  Nicht  nur  die  Zahl  der  Band- 
blätter, sondern  auch  die  Blattgröße  wird  begünstigt  durch  ge- 
dämpftes Licht.  Gänzlicher  Lichtentzug  jedoch  wirkt  hemmend 
auf  die  Bandblattform  ein  und  bringt  sie  in  kürzerer  oder  längerer 
Zeit  zum  Absterben.  Desgleichen  übt  aber  auch  volle  Belichtung 
einen  hemmenden  Einfluß  auf  die  Bandblattentwicklung  aus. 

Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  Spreitenblättern,  seien 
es  nun  Luft-  oder  „Luftblätter**.  Die  wohlentwickelte  und  stark 
assimilierende  Blattfläche  befindet  sich  nur  dann  unter  den  günstig- 
sten Belichtungsverhältnissen,  wenn  sie  der  direkten  Einwirkung 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ist. 

Folgende  Argumente  mögen  hier  angeführt  sein. 

1.  Habe  ich  oben  gezeigt,  daß  das  Optimum  der  Bandblatt- 
entwicklung  zusammenfällt   mit   einer   ganz   bestimmten   Region, 
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die  in  einer  Tiefe  von  65 — 80  cm  unter  Wasser  liegt.  Wird  diese 
Region  nach  oben  oder  unten  zu  überschritten,  so  findet  eine 
Hemmung  der  Bandblätter  statt  hinsichtlich  der  Vegetationsdauer 
und  Blattgröße.  Das  Wasser,  welches  als  Medium  die  submerse 
Pflanze  stets  umgibt,  absorbiert,  wie  wir  wissen,  ein  ganz  be- 
stimmtes Lichtquantum,  und  zwar  ist  die  Absorption  um  so  be- 
trächtlicher, je  größer  die  Wassertiefe  ist.  Das  Optimum  der 
Bandblattentwicklung  muß  somit  —  abgesehen  von  allen  sonstigen 
Faktoren  —  zusammenfallen  mit  einer  ganz  bestimmten  Licht- 
region, die  ihren  Einfluß  auf  die  Pflanze  ausübt.  Wird  diese 
Lichtregion  nach  oben  zu  überschritten,  so  wird  die  Hemmung 
der  Bandblattbildung  eine  Folge  zu  intensiver  Belichtung  sein; 
wird  jedoch  diese  Lichtregion  nach  unten  zu  überschritten,  so  wird 
die  Hemmung  der  Bandblattregion  eine  Folge  zu  geringer  Lichtzu- 
fuhr sein.  Das  Absterben  der  Pflanze  in  4  m  tiefem  Wasser  dürfte 
in  erster  Linie  eine  Folge  von  äußerst  geringer  Lichtzufuhr  sein. 

2.  Haben  wir  schon  oben  (p.  48)  gesehen,  daß  die  linealen 
Primärblätter  der  Landform  eine  Vergrößerung  ihrer  Blattfläche 
aufweisen,  wenn  sie  an  mäßig  belichteter  Stelle  kultiviert  werden. 
Das  Wasser  als  umgebendes  Medium  hat  somit  bei  der  Ver- 
größerung der  Blattfläche  hier  nicht  mitwirken  können. 

3.  Einige  überwinterte  und  mittelstarke  Individuen  des  A. 
graminifolium  wuchsen  von  Frühlings  Anfang  bis  Ende  August 
1901  in  dem  40  cm  tiefem  Wasser  eines  Bassins,  das  fast  den 
ganzen  Sommer  über  stellenweise  mit  einer  dichten  Algenwatte 
bedeckt  war.  Die  Pflanzen  blieben  innerhalb  dieser  Zeit  auf 
dem  Bandblattstadium  stehen.  Sie  bildeten  20—25  cm  lange  und 
3—4  mm  breite  Blätter.  Einige  Exemplare  hatten  als  letzte 
Blätter  1—2  kurze,  etwa  fingerlange  lanzettliche  Blättchen  mit 
zarter,  submerser  Spreite  gebildet.  Jegliche  Blütenbildung  war 
bis  dahin  unterblieben.  Etwas  ganz  ähnliches  beobachtete  ich 
an  einigen  anderen  Exemplaren  (Sämlingen),  die  ebenfalls  unter 
einer  Algen watte,  aber  in  12  cm  tiefem  Wasser  sich  im  bota- 
nischen Garten  entwickelt  hatten;  auch  bei  ihnen  waren  nur 
submerse,  lineale  Laubblätter  vorhanden;  dagegen  hatten  sie  je 
einen  Blütenstand  von  30  cm  Höhe  erzeugt.  Bei  einem  Exemp»- 
lar  waren  sogar  20  lineale  Laubblätter  vorhanden,  die  15—22  cm 
lang  waren.  Hätte  die  Algenwatte  der  Pflanze  in  beiden  Fällen 
nicht  ein  beträchtliches  Lichtquantum  entzogen,  so  hätten  bei 
dieser  Wassertiefe  „Luftblätter"  gebildet  werden  müssen. 
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4-  Können  noch  einige  Verdunkelungsversuche  hier  Er- 
wähnung finden: 

Vemuoluireihe  ▲ 

war  angestellt  worden  mit  Bandblattformen,  die  zuvor  in  70  cm  tiefen 
Wasser  wuchsen  und  in  derselben  Weise  mit  Hilfe  von  Blumentöpfen 
verdunkelt  wurden  wie  die  betreffenden  Exemplare  des  Elisma  natans 
(vergleiche  die  mit  E.  n.  angestellten  Verdunkelungsversuche).  Ich  be- 
merke noch,  daß  eine  Umpflanzung  der  Exemplare,  bevor  sie  in  die 
Dunkelkammer  kamen,  nicht  stattgefunden  hatte.  Der  i.  Versuch  wurde 
angestellt  zwischen  3.  Mai  und  16.  Juni  1904  in  18  cm  tiefem  Wasser; 
und  der  2.  Versuch  zwischen  18.  Juni  und  15.  Juli  1904.  In  beiden 
Versuchen  blieb  die  Pflanze  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  und  ist 
innerhalb  der  genannten  Zeit  allmählich  abgestorben. 

Die  entsprechende  Kontrollkultur  dagegen  hatte  inzwischen  lebhaft 
fort  vegetiert,  es  waren  bereits  eine  Menge  Übergangsblätter  gebildet  worden, 
und  die  Pflanze  stand  im  Begriff,  „Luftblätter"  zu  bilden. 

Die  Wassertemperatur  der  Dunkelkammer  und  diejenige  der  Kon- 
trollpflanzen  wiesen  nur  sehr  minimale,  häufig  gar  keine  Differenzen  auf. 
Das  Ausbleiben  von  „Luftblättem**  und  das  Absterben  der  Bandblattform 
in  der  Dunkelkammer  kann  somit  nur  eine  Folge  von  gänzlichem  Licht- 
entzug sein. 

VemuoliBreUie  B 

wurde  angestellt  mit  zwei  Kulturtöpfen,  die  je  drei  Landpflanzen  ^)  ent- 
hielten. Dieselben  waren  noch  ziemlich  jung  und  hatten  soeben  einige 
Spreitenblätter  gebildet,  aber  von  Blütenständen  war  noch  nichts  zu  sehen. 
Beide  Töpfe  wurden  in  8  cm  tiefem  Wasser  vom  5.  bis  22.  Juni  1904 
gehalten  in  zwei  verschiedenen  Kübeln,  von  denen  der  eine  doppelt 
mit  Brettern  überdeckt  war,  um  eine  Dunkelkammer  herzustellen. 

Die  Kultur  der  Dunkelkammer  zeigte  am  22,  Juni,  daß  jedes 
Individuum  je  drei  submerse  Übergangsblätter  gebildet  hatte  von  13 
— 18  cm  Länge.  Das  letzte  Blatt  ist  das  relativ  schmälste  und  ist  im 
oberen  Teil  5 — 6  mm  breit.  Die  Temperatur  der  Dunkelkammer  betrug 
II  — 16®  R  und  die  mittlere  Temperatur  1 4,  i  ®  R.  Nach  weiteren  vier 
Wochen  hatten  zwei  Exemplare  noch  je  ein  Übergangsblatt  gebildet, 
wurden  aber  zunehmend  schwächlicher  und  starben  ab.  Das  dritte  Exemp- 
lar, das  offenbar  das  stärkste  war,  hatte  noch  zwei  weitere  Übergangsblätter 
gebildet;  das  letzte  war  wohl  nur  4  mm  breit  und  erreichte  nur  wenige 
Centimeter  Länge,  war  aber  bei  näherer  Betrachtung  noch  kein  typisches 
Bandblatt;  auch  dieses  Exemplar  ging  endlich  zu  Grunde. 

Die  Kon  troll kultur,  welche  bei  normaler  Belichtung  ebenfalls  in 
8  an  tiefem  Wasser  in  einem  anderen  Kübel  stand,  hatte  bis  22,  Juni 
pro  Exemplar  2  —  4  „Luftblätter**  gebildet  von  13  —  17  cm  Länge.  Die 
Wassertemperatur  betrug  16 — 22  ®R  und  die  mittlere  Temperatur  I9,5®R. 


I)  Dieselben  gehörten  älteren  Rhizomen  an,  die  schon  im  Sommer  1903  außer 
des  Wassers  gehalten  waren. 
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Diese  zweite  Versuchsreihe  weist  eine  Fehlerquelle  auf,  da 
das  Wasser  der  Dunkelkammer  und  dasjenige  der  Kontrollpflanze 
um  mehrere  Grade  differiert.  Mit  Rücksicht  auf  unsere  sonstigen 
Beobachtungen  kann  ich  jedoch  dieser  Fehlerquelle  keine  Be- 
deutung beimessen.  Die  Rückbildung  der  Spreitenblattform  und 
die  auffällige  Reduktion  der  Blattfläche,  welche  in  der  Dunkel- 
kammer sich  bemerkbar  machte,  ist  gewiß  nur  eine  Folge  von  Licht- 
entzug. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergibt  sich  also:  Die  Band- 
blätter von  Alisma  graTTiinifolium  sind  einer  mäßigen,  aber  ganz 
bestimmten  Lichtzufuhr  angepaßt,  wie  sie  in  einer  Wassertiefe 
von  65 — 80  cm  herrscht  Wird  dieses  Optimum  der  Belichtung 
nach  oben  zu  überschritten,  so  findet  eine  Hemmung  der  Band- 
blätter statt  infolge  zu  intensiver  Belichtung,  die  ihren  Höhepunkt 
beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  erreicht.  Wird  dieses  Optimum 
der  Belichtung  jedoch  nach  unten  zu  überschritten,  indem  die 
Pflanze  in  eine  größere  Tiefe  hinabsteigt,  so  findet  abermals 
eine  Hemmung  statt;  die  aber  eine  Folge  zu  geringer  Lichtzu- 
fuhrist. Die  Spreitenblätter  von  Alisma  graminifolium  dagegen  be- 
finden sich  nur  dann  in  den  günstigsten  Belichtungsverhältnissen, 
wenn  ihre  Spreite  der  direkten  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt  ist;  und  zwar  werden  die  Luftblätter  der  Landpflanze 
einer  noch  intensiveren  Belichtung  angepaßt  sein  als  die  „Luft- 
blätter** der  Seichtwasserform,  die  ja  zum  Teil  noch  unter  Wasser 
stehen. 

VIII.  Umbildungsversuche  mit  Alisma  graminifolium. 

Während  bei  Alisma  Plantago  nur  die  Keimlingsptlanze 
sich  eine  große  Plastizität  bewahrt  hatte  und  alte  Individuen 
dieselbe  eingebüßt  hatten,  liegen  bei  Alisma  graminifolium  die 
Verhältnisse  anders.  Alisma  graminifolium  weist  in  allen  Stadien 
eine  bedeutende  Plastizität  seiner  Vegetationsorgane  auf,  die  natür- 
lich in  verschiedenen  Altersstufen  auch  wieder  etwas  verschieden 
sein  kann.  Es  kommt  das  offenbar  daher,  weil  A.  graminifolium 
mehr  Wasser-  als  Landpflanze  ist,  während  für  A.  Plantago  das 
umgekehrte  gilt 

Im  folgenden  wird  einmal  die  Umbildung  der  Landform  in 
die  Wasserform  resp.  in  die  Seichtwasserform  und  dann  noch 
die  Umbildung  der  Wasserform  in  die  Landform  eine  nähere  Be- 
handlung finden. 
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A.  Umbildung  der  Landfortn  von  Alisma  graminifolium   in  die 

submerse  resp.  Seichtwasserform. 

I.  Unibildungsversuche  mit  sterilen  Landsämlingen 
unter   spezieller    Berücksichtigung    des    Temperaturein- 
flusses. 

Zur  Ven*-endung  kamen  drei  Töpfe  mit  je  drei  sterilen,  kräftigen 
landkeimlingen.  Sie  hatten  je  3  —  5  Laubblätter,  die  4,5  —  9  cm  lang 
waren.  Da  und  dort  war  bereits  eine  kaum  i  cm  lange  Anlage  eines 
Blütenstandes  sichtbar  geworden.  Die  betreffenden  Pflanzen  hatten  sich 
spontan  im  botanischen  Garten  ausgesät  und  waren  etwa  14  Tage  vor- 
her mit  großen  £rd ballen  ausgehoben  worden.  Die  3  Kulturen  wurden 
in  8  cm,  50  cm  und  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  7.  bis  ig. 
Juli  1904. 

Am    ig.  Juli  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

In  Kultur  i,  in  8  cm  tiefem  Wasser  befindlich,  hatte  jedes 
Exemplar  je  2 — 4  „Luftblätter"  gebildet,  die  13 — 17  cm  lang  waren  und 
eine  4 — 5  cm  lange  und  g—  13  mm  .breite  Lamina  aufwiesen.  Die 
Wassertemperatur    betrug    20  —  22,3®    R    und    die    mittlere    Temperatur 

In  Kultur  2,  in  50  cm  tiefem  Wasser  befindlich,  hatte  jedes 
Exemplar  4 — 6  Bandblätter  gebildet  von  23—32  cm  Länge  und  1,5 — 3 
mm  Breite.  Zwei  junge,  schon  vorhanden  gewesene  Blütenstandsanlagen 
beginnen  zu  verfaulen  und  die  Entwicklung  einer  neuen  wurde  sichtbar. 
Die  Temperatur  betrug  18,7  —  21,1®  R  und  die  mittlere  Temperatur 
19.8^  R. 

In  Kultur  3,  in  80  cm  tiefem  Wasser  befindlich,  hatte  jedes 
Exemplar  je  4 — 8  Bandblätter  gebildet,  die  20 — 28  cm  lang  und  i — 3,2 
mm  breit  waren.  Eine  kleine  Blütenstandsanlage  beginnt  zu  verfaulen. 
Die  Temperatur  betrug  17,7 — 20,3®  R  und  die  mittlere  Temperatur 
IQ«  R. 

Von  welchen  Faktoren  war  nun  hier  das  Resultat  der  unter 
Wasser  versenkten  Kulturen  abhängig? 

Nicht  oder  kaum  in  Betracht  kommen  können  bei  der  Um- 
bildung verschiedenartige  Temperaturverhältnisse.  Der  obersten 
Kultur  kam  die  höchste  und  der  untersten  die  geringste  Tempe- 
ratur zu.  Die  größte  Differenz  der  mittleren  Temperatur  beträgt 
zwischen  beiden  jedoch  nicht  mehr  als  2,5®  R.  Es  handelt  sich 
somit  um  nur  geringe  Differenzen,  die  bei  der  Umbildung  kaum 
irgend  eine  ausschlaggebende  Rolle  gespielt  haben  können. 

Ebensowenig  als  Temperaturverschiedenheiten  kann  diffe- 
rentes  Quantum   von  Reservestoffen   in  Betracht   kommen.     Das 

CJl&ck,  Untersuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpf ge wachse.  0 
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verwendete  Ausgangsmaterial  für  den  Versuch  war  gleichalterig* 
und  einheitlich. 

Es  muß  somit  die  Wassertiefe  als  solche  und  sonstige  mit 
ihr  in  Verbindung  stehende  Faktoren  als  gestaltbildende  in  Be- 
tracht kommen. 

Die  geringe  Wassertiefe  von  8  cm  Hegt  innerhalb  der 
Streckungsfähigkeit  für  „Luftblattstiele".  Demzufolge  konnten 
„Luftblätter"  gebildet  werden;  außerdem  aber  wird  auch  die  bei 
8  cm  Wassertiefe  noch  intensivere  Belichtung  der  Pflanze  hemmend 
auf  das  Bandblatt  und  fördernd  auf  das  Spreitenblatt  eingewirkt 
haben. 

Die  Wassertiefe  von  50  resp.  80  cm  übersteigt  die  Streckungs- 
fähigkeit der  „Luftblätter"  (wenigstens  für  Sämlinge).  Demzufolge 
wird  das  ,.Luftblatt"  unterdrückt  zu  Gunsten  des  Wasserblattes. 
Außerdem  aber  wird  auch  die  bei  50 — 80  cm  geschwächte  Licht- 
intensität fördernd  auf  das  Bandblatt  und  hemmend  auf  das 
Spreitenblatt  eingewirkt  haben. 


n.  Umbildungsversuche  mit  sterilen  Landpflanzen  älterer 
Individuen,  dieauf  dem  Primärblattstadium  sich  befinden. 

Die  beiden  vorgenommenen  Kulturen  wurden  angestellt  mit  je 
^  Individuen,  die  älteren  Rhizomen  angehörten  und  die  eben  auf  dem 
Bandblattstadium  standen.  Jedes  Exemplar  hatte  5 — 9  lineale  bis  lineal- 
lanzettliche  Blättchen,  die  3,5 — 5  cm  lang  und   1,8 — 4  mm  breit  waren. 

Die  Kultur  A  wurde  in  10  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25. 
Mai  bis  9.  Juni  1903.  In  dieser  Zeit  hatten  zwei  Individuen  je  7 — 10 
submerse  Wasserblätter  gebildet,  die  12 — 15  cm  lang  und  2 — 4  mm 
breit  waren.  Das  dritte  hatte  9  submerse  und  oben  spatelig  verbreiterte 
Übergangsblätter,  die  10 — 14  cm  lang  und  zu  oberst  4  —  6  mm  breit 
waren. 

Die  Kultur  B  wurde  in  40  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25. 
Mai  bis  9.  Juni  1903.  In  dieser  Zeit  hatte  jedes  Exemplar  je  6  —  8 
lineale  Wasserblätter  gebildet,  die  15  —  26  cm  lang  und  2  —  3,5  mm 
breit  waren. 

Von  welchen  Faktoren  war  nun  hier  das  Resultat  der  beiden 
Kulturen  abhängig?  Die  in  10  resp.  40  cm  tiefes  Wasser  ver- 
senkten älteren  Rhizome  bildeten  submerse  Wasserblätter  und 
nicht  aufrechte  „Luftblätter*',  wie  man  hätte  erwarten  sollen,  da  ja 
doch  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  dieser 
Blätter  lange  nicht  überstieg.     Es  rührt  das  offenbar  daher,  w^eil 
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die  Pflanzen  sich  noch  am  Anfang  ihrer  Vegetationsperiode  be- 
funden haben  und  demzufolge  erst  über  ein  kleines  Quantum 
Baumaterial  verfügten,  das  zur  sofortigen  Bildung  langstieliger 
Spreitenblättcr  nicht  ausreichte.  Selbstverständlich  wären  später 
in  beiden  Kulturen   auf   diese  Blätter  noch  „Luftblätter**  gefolgt. 


III.  Umbildungsversuche  mit  sterilen  Landpflanzen  älterer 
Individuen,  die  mit  Luftblättern  versehen  sind. 

I.  Versuche  in  80  cm  tiefem  Wasser. 

Die  drei  in  80  cm  tiefem  Wasser  vorgenommenen  Versuche 
ergaben  ein  gleich  günstiges  Resultat  Die  für  die  Versuche 
verwendeten  Pflanzen  waren  ohne  Ausnahme  schon  ein  ganzes 
]ahr  lang  bis  zum  betreffenden  Termin  außerhalb  des  Wassers 
gehalten  worden.  Eine  Versetzung  der  Pflanzen  vor  den  Ver- 
suchen hat  nicht  stattgefunden. 

Venmeh  A. 

Als  Versuchsmaterial  diente  ein  kräftiges  Landexemplar  mit  14 — 16 
cm  langen  Blättern  und  einer  6 — 8  cm  langen  und  14 — 19  mm  breiten 
Lamina.  Die  Pflanze  wurde  vom  28.  Mai  bis  21.  Juni  1900  in  80  cm 
tiefem  Wasser  gehalten.  Am  21.  Juni  sind  die  ehemaligen  Luftblätter 
im  Absterben  begriffen.  Auf  sie  folgten  Übergangsblätter;  die  den 
Luftblättem  zunächst  stehenden  Übergangsblätter  sind  23  —  37  cm  lang 
und  noch  deutlich  in  Stiel  und  Spreite  differenziert,  die  etwa  halb  so 
gro9  ist  wie  die  der  ehemaligen  Luftblätter.  Die  späteren  Übergangs- 
blätter sind  50 — 59  cm  lang  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus 
einem  stark  abgeflachten  Blatt-Teil  von  2,5 — 3  mm  Breite,  der  oben  mit 
aner  rudimentären  schmal-lanzettlichen  Spreite  endigt. 

Die  drei  letztgebildeten  Blätter  waren  normale  Bandblätter,  von 
denen  aber  erst  eines  seine  definitive  Länge  erreicht  hatte  und  55  cm 
^ng  und  6  mm  breit  war,  während  die  beiden  jüngeren  erst  41  resp. 
.^4  cm  lang  waren.     Von  Blütenständen  war  nichts  wahrzunehmen. 

Vemncli  B 

wurde  angestellt  mit  3  Individuen,  deren  Luftblätter  10 — 13  cm  lang 
waren  und  eine  Spreite  von  5 — 6  cm  Länge  und  1,5  —  2,5  cm  Breite 
hatten.  Sie  wurden  vom  23.  Juni  bis  10.  Juli  1902  in  80  cm  tiefem 
Wasser  gehalten.  Am  10.  Juli  sind  die  ehemaligen  Luftblätter  im  Ab- 
sterben begriffen  (Fig.  12).  Die  zuerst  gebildeten  Übergangsblätter  (=U) 
sahen  den  Luftblättem  noch  sehr  ähnlich  und  unterschieden  sich  haupt- 
sächlich durch  ihre  langen  Blattstiele,  die  etwa  3 — 4mal  so  lang  als  die 
Spreite  waren.     Die  später  gebildeten  dagegen  (=  u)  waren  45 — 60  cm 

5* 
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lang  und   bestanden  im  wesentlichen  aus  einem  stark  abgeplatteten  Stiel, 
der  oben  eine  rudimentäre  schmal-spatelige  Lamina  trug. 

Die  beiden  letztgebildeten 
Blätter  der  drei  Exemplare  waren 
normale  Bandblätter,  von  denen 
das  ältere  (=  b)  seine  definitive 
Größe   schon    erreicht   hatte  und 

45 — 55  ^'^  *2i^g  ^^^  5  —  6  mm 
breit   war,    während   das   jüngere 

erst  halb  entwickelte  Bandblatt 
etwa  erst  ^/j  —  ^/ginal  so  lang  war 
wie  erstgenanntes.  An  einem  der 
drei  Exemplare  hatte  sich  in- 
zwischen ein  ganz  rudimentärer 
Blütenstand  (B  in  Fig.  12)  ge- 
bildet, von  dem  an  dem  Termin 
der  Versenkung  unter  das  Wasser 
noch  nichts  zu  sehen  war.  Er 
hatte  eine  Länge  von  13  cm  und 
trug  6  winzige  auf  zwei  Quirle 
verteilte  Knöspchen,  die  offenbar 
verkümmerte  Blüten  vorstellten. 
Jedenfalls  hat  die  Verkümmerung 
des  Blütenstandes  stattgefunden 
zu  Gunsten  der  neu  sich  ent- 
wickelnden Laubblätter. 


Venraoh  C 

wurde  angestellt  mit  3  Individuen, 
die  je  4  —  5  Luftblätter  von 
6 — IG  cm  Länge  hatten.  Ihre 
Spreite  war  23 — 55  mm  lang  und 
8  —  21  mm  breit.  Die  Kultur 
wurde  vom  25.  Juni  bis  11.  Juli 
1904    in    80    cm    tiefem    Wasser 


Fig.  12.  Landform  von  Alisma 
graminifolium,  die  eben  im  Begriff  steht 
sich  in  die  bandblättrige  Wasserfomi 
umzubilden.  Die  Pflanze  war  vom  23. 
Juni  bis  lo.  Juli  1902  in  80  cm  tiefem 
Wasser  gehalten  worden.  */^  der  nat. 
Größe. 


gehalten;  am  letztbesagten  Tennin  waren  je  drei  Übergangsblätter  von 
15 — 40  cm  Länge  gebildet  worden  und  je  2 — 3  Bandblätter  von  29 — 3q 
cm  Länge  und   2 — 3  mm  Breite. 
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2.  Versuche  in   15  cm  tiefem  Wasser. 

Das  Versuchsmaterial  ist  ganz  ähnlich  beschaffen  wie  das  der 
vorhergehenden  Versuche.  Drei  noch  sterile  Landpfianzen  wurden  in 
15  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  23.  Juni  bis  10.  Juli  1903.  Die 
2 — 3  neugebildeten  Blätter  sind  typische  „Luftblätter",  die  ihre  Spreite 
über  das  Wasser  erheben. 

Überblicken  wir  die  unter  III  angestellten  Versuche  nochmals. 
Ältere  sterile  Individuen  von  Alisma  graminifolium  lassen  sich  in 
80  cm  tiefem  Wasser  stets  zur  Bandblattform  zurückführen;  da- 
gegen tritt  in  15  cm  tiefem  Wasser  Bildung  von  „Luftblättern** 
ein.  Eine  Wassertiefe  von  80  cm  liegt  an  der  Grenze  der 
Streckungsfähigkeit  der  „Luftblätter"  und  deshalb  tritt  Bandblatt- 
bildung ein.  Eine  Wassertiefe  von  15  cm  dagegen  liegt  inner- 
halb dieser  Grenze  und  deshalb  tritt  Bildung  von  „Luftblättern*' 
ein.  Sonstige  mit  der  jeweiligen  Wassertiefe  in  Verbindung 
stehende  Faktoren  kommen  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  So 
wird  besonders  die  intensivere  Lichtzufuhr  in  15  cm  tiefem  Wasser 
die  Spreitenblattbildung  begünstigt  haben,  die  herabgesetzte  Licht- 
zufuhr in  80  cm  tiefem  Wasser  dagegen  die  Bandblattbildung. 


IV.  Umbildungsversuche  mit  fruktifizierenden 

Landpflanzen. 

Das  verwendete  Material  bestand  aus  3  Land  pflanzen  die  zusam- 
men 4  zum  Teil  erst  halb  entwickelte  Blütenstände  hatten  von  8  —  20 
an  Höhe.  Die  vorhandenen  Spreitenblätter  hatten  eine  Gesamtlänge 
vun  7—13  cm,  während  die  Spreite  3 — 6  cm  lang  und  7 — 17  mm  breit 
war.  Die  Kultur  wurde  in  12  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  4.  bis 
14.  Juli  1903.  Bis  dahin  hatte  jedes  Exemplar  je  ein  submerses  Ober- 
cangsblatt  gebildet  und  außerdem  je  i  —  2  lineale  Wasserblätter ,  die 
verhältnismäßig  groß  warer^,  14 — 23  cm  lang  und  2 — 4  mm  breit.  Die 
Blutenstände  hatten  sich  inzwischen  weiter  entwickelt  und  waren  22 — 30 
cm  hoch  geworden. 

Die  Unterdrückung  der  „Luftblätter"  und  das  Erscheinen 
von  Wasserblättern  kann  bei  diesem  Versuch  nur  durch  Mangel 
an  Reservestoffen  erklärt  werden.  Die  zum  Versuch  verwendeten 
Pflanzen  hatten  an  dem  Termin  ihrer  Versenkung  unter  das 
Wasser  offenbar  den  größten  Teil  ihres  Baumaterials  schon  zur 
Bildung    von  Spreitenblättern  und  Blütenständen  vergeben.     Das 


-     -jo     — 

geringe  Quantum  Baumaterial  reicht  selbst  in  1 2  cm  tiefem  Wasser 
nicht  mehr  zur  Neubildung  von  „Luftblättern**  aus,  und  somit  muß 
die  Pflanze  trotz  dieser  geringen  Wassertiefe  zum  Bandblatt  zu- 
rückkehren; daß  sterile  Individuen  bei  dieser  Wassertiefe  zur 
Bildung  von  Luftblättem  schreiten,  zeigte  ja  der  vorhergehende 
Versuch. 


B.  Umbildung  der  submersen  Form  von  Alisma  graminifolium 

in  die  Landform. 

Ebenso  leicht  wie  Landformen  in  Bandblattformen  resp. 
Seichtwasserformen  umgebildet  werden  können,  lassen  sich  auch  die 
Bandblattformen  direkt  in  die  ersteren  umbilden  durch  entsprechende 
Änderung  des  Standorts.  So  entstandene  Landformen  sind  je- 
doch weniger  typisch  wie  solche,  deren  Rhizome  bereits  einen  Winter 
lang  oder  noch  länger  in  feuchter  Erde  ruhten.  Sie  zeichnen  sich 
im  allgemeinen  durch  länger  gestielte  Blätter  aus,  sowie  durch 
das  häufigere  Vorkommen  von  sichelförmig  gekrümmten  Rispen- 
ästen. Die  in  tiefem  Wasser  erwachsene  graminifolium-Form  ist- 
eben so  schnell  wie  die  des  seichten  Wassers  in  die  Landform  über- 
führbar. 

Vertradi  A. 

Eine  Bandblattform  des  seichten  Wassers  mit  25 — 35  cm  langen 
Blättern  wurde  am  23.  Juni  1899  mit  ihrem  Vegetationspunkt  möglichst 
dicht  unter  den  Wasserspiegel  geschoben.  Die  neu  sich  bildenden  Wasser- 
blätter blieben  immer  kürzer  und  die  zuletzt  gebildeten  waren  nur  noch 
I  o —  1 3  cm  lang.  Auf  sie  folgten  schon  nach  Verlauf  von  drei  Wochen 
2 — 3  spatelige  Obergangsblätter,  die  bereits  ihre  Spreite  in  die  Luft  er- 
hoben. Bis  1 1 .  August  1 899  hatten  sich  5  gestielte  Luftspreiten  ge- 
bildet und  gleichzeitig  ein  kleiner  23  cm  hoher  Blütenstand.  Der  Blatt- 
stiel war  4 — 8  cm  lang  und  1,5 — 3  mm  dick,  während  die  eiförmig- 
elliptische  Spreite  3 — 4,5  cm  lang  und  13  —  21  mm  breit  war.  Die 
Bandblätter  und  auch  die  Übergangsblätter  waren  längst  verschwunden 
und  die  Pflanze  konnte  schon  seit  mehreren  Wochen  ihre  Existenz  außer- 
halb des  Wassers  weiterführen. 

Versnoh  B. 

Mehrere  sterile  Bandblattfomien  von  Alisma  graminifolium,  die  in 
35  cm  tiefem  Wasser  gewachsen  waren,  wurden  in  ganz  ähnlicher  Weise 
behandelt  wie  in  Versuch  A.    Zwischen  6.  Juni  und  21.  August  1901  war 
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die  Umbildung  der  sterilen  Wasserform  in  die  fruktifizierende  Land- 
fonn  vollzogen.  Die  Luftblätter  waren  14 — 18  cm  lang  und  ihre  läng- 
lich-lanzettliche Spreite  war  4 — 6,5  cm  lang  und  11  — 13,5  mm  breit. 
Die  Blütenstände  w^aren  25 — 37  cm  hoch  und  trugen  3 — 4  Etagen  von 
Rispenästen  i.  Ordnung.  Die  nähere  Schilderung  der  hier  erzielten 
Blutenstände  möge  man  auf  p.  51  nachsehen.  Bei  einigen  Exemplaren, 
deren  Blattbasis  von  2  cm  hohem  Wasser  noch  umspült  war,  fanden  sich 
am  21.  August  noch  20 — 30  cm  lange  Wasserblattrudimente  vor. 

Voxwoh  C. 

Eine  submerse  Bandblattform  von  Alisma  graminifolium,  welche 
vom  3.  April  bis  2.  Juni  1900  in  3  m  tiefem  Wasser  im  Altrhein  von 
Neuhofen*)  kultiviert  worden  war,  wurde  in  den  botanischen  Garten  ver- 
setzt und  in  genau  der  gleichen  Weise  behandelt  wie  die  Pflanzen  der 
zwei  vorhergehenden  Versuche.  Schon  bis  Ende  Juli  (28.  Juli  1900)  war 
die  Umbildung  in  die  Landform  vollzogen.  Dieselbe  hatte  7  statt- 
liche Laubblätter  und  2  Blütenstände,  die  zum  Teil  auch  schon 
Früchte  trugen.  Die  Blätter  waren  12  — 15  cm  lang  und  ihre  Spreiten 
waren  5  —  8,5  cm  lang  und  18  —  24  mm  breit.  Die  beiden  Blüten- 
stände hatten  eine  Höhe  von  35  und  38  cm  und  4 — 5  Etagen  von 
Rispenästen  i.  Ordnung  gebildet.  Die  Überführung  der  Wasserform  in 
die  Land  form  hat  also  56  Tage  beansprucht. 

Dieser  Versuch  zeigt  uns,  daß  die  in  tieferem  Wasser  er- 
wachsene Bandblattform  hinsichtlich  ihrer  Umbildungsfähigkeit 
keineswegs  zurücksteht  hinter  der  in  seichtem  Wasser  erwachsenen 
Pflanze. 

Ein  ganz  ähnlicher  Prozeß,  wie  er  von  mir  in  der  Kultur 
künstlich  vollzogen  wurde,  wiederholt  sich  in  der  freien  Natur 
oft  bei  der  Bildung  von  Landformen  und  Seichtwasserformen. 
Da  aber  ein  solcher  Umbildungsprozeß  in  der  freien  Natur  nie 
so  exakt  verläuft  als  in  künstlicher  Kultur,  so  entstehen  häufig  auch 
alle  möglichen  Zwischenformen,  wie  ich  solche  an  den  oben  an- 
geführten Standorten  des  Rheinthals  auch  beobachtet  habe. 

Überblicken  wir  zum  Schluß  nochmals  die  mit  Alisma  gra- 
minifolium angestellten  Umbildungsversuche.  Weitaus  den  wich- 
tigsten Aufschluß  über  das  Zustandekommen  der  einzelnen  Formen 
geben  uns  die  mit  I-andformen  angestellten  Versuche,  die  sich  je 
nachdem  in  Seichtwasserformen  oder  Bandblattformen  überleiten 
lassen. 

Das  jeweilige  Resultat  des  Versuches  wird  reguliert:  erstens 
von   der  jeweiligen   Wassertiefe,   in    welche   die  Pflanze   versetzt 


*)  Die  nähere  Schilderung  der  so  erzogenen  Exemplare  sehe  man  auf  p.  44  f.  nach. 
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wird,  unH  zweitens  von  dem  jeweils  der  Pflanze  zur  Verfügxing 
stehenden  Quantum  an  Reservematerial,  während  sonstige  gestalt- 
bildende Faktoren  erst  in  dritter  Linie  in  Betracht  gezogen  werden 
dürfen. 

Im  allgemeinen  darf  man  die  Bedingungen  für  die  Bildung 
der  Spreitenblätter  und  die  für  die  Bildung  der  Bandblätter  folgen- 
dermaßen formulieren: 

L  Die  Bildung  von  Spreitenblättern  tritt  dann  ein, 
wenn  folgende  zwei  Bedingungen  erfüllt  sind: 

1 .  Wenn  die  angewendeteWassertiefe  innerhalb  der  Streckung^- 
fähigkeit  dieser  Blätter  liegrt;  und 

2.  wenn  die  betreffende  Pflanze  bereits  ein  bestimmtes  Quan- 
tum von  Reservestoffen  in  sich  aufgespeichert  hat.  Diese  beiden 
Bedingungen  sind  erfüllt  in  den  Versuchen  I,  i  und  III,  2.  Außer- 
dem aber  gehören  auch  die  drei  mit  der  submersen  Form  vor- 
genommenen Umbildungsversuche  (A — C)  hierher. 

IL  Die  Bildung  von  Wasserblättern  tritt  dann  ein, 
wenn  eine  der  beiden  folgenden  Bedingungen  erfüllt  ist: 

1.  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähig- 
keit der  Spreitenblätter  übersteigt,  wobei  es  gleichgiltig  ist,  wie 
gfroß  das  der  Pflanze  eigene  Reservematerial  ist.  Diese  Bedingung 
ist  erfüllt  in  den  Versuchen  I,  2,  3  und  III,   1  (A— C). 

2.  Wenn  die  Pflanze  über  ein  sehr  geringes  Reservematerial 
verfügt,  wobei  es  einerlei  ist,  wie  groß  die  angewendeteWassertiefe 
ist.  Das  Reservematerial  ist  ein  sehr  geringes  ganz  am  Anfang 
der  Vegetationsperiode,  so  in  den  Versuchen  II  A  und  B,  oder 
auch  gegen  Ende  der  Vegetationsperiode,  nachdem  die  Bildung 
von  zahlreichen  Blättern  und  Blütenständen  stattgefunden  hat, 
so  in  Versuch  IV. 

Abgesehen  von  der  jeweiligen  Wassertiefe  und  dem  je- 
weiligen Reservematerial  wird  die  Blattbildung  bei  Alisma  gra- 
minifolium  erst  in  dritter  Linie  von  noch  anderen  äußeren  Fak- 
toren abhängig  sein.  Als  der  wichtigste  unter  diesen  kommt 
verschiedenartige  Lichtzufuhr  in  Betracht.  Wir  haben  ja  oben 
gesehen,  daß  die  Bandblätter  einer  bestimmten,  aber  mäßigen 
Lichtzufuhr  und  die  Spreitenblätter  einer  intensiveren  I-ichtzufuhr 
angepaßt  sind. 

Keine  Bedeutung  kann  bei  unseren  Umbildungsversuchen 
jedoch  den  Temperaturdifferenzen  zugeschrieben  werden,  wie  das 
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Versuchsreihe  I  gezeigt  hat,  da  es  sich  nur  um  geringe  Diffe- 
renzen handelt.  Damit  will  ich  jedoch  nicht  in  Abrede  stellen, 
daß  unter  anderen  Umständen  Temperaturdifferenzen  trotzdem 
einen  gestaltbildenden  Einfluß  aus  zu  üben  vermögen. 


IX.    Die   Oberwinterung  von  Alisma  graminifolium. 

Alisma  graminifolium  überwintert  normalerweise  nur  mit 
demRhizom;  wenn  auch  bei  submersen  Bandblattformen  die  Laub- 
blätter viel  länger  am  Leben  bleiben  als  bei  Landformen,  so 
können  dieselben  doch  nie  den  Winter  überdauern.  Das  außerhalb 
des  Wassers  befindliche  Rhizom  steht  hinsichtlich  seiner  Über- 
winterungsfähigkeit dem  unter  Wasser  befindlichen  keineswegs 
nach,  wovon  ich  mich  durch  Jahre  lang  fortgesetzte  Kulturver- 
suche zur  Genüge  überzeugt  habe.  Eine  Ausnahme  jedoch  können 
Wasserblattsämlinge  machen,  die  sehr  spät  zur  Entwicklung  kommen, 
aber  nicht  mehr  zur  Blüte  gelangen.  Die  Bandblätter  solcher 
Exemplare  sah  ich  in  einigen  Kulturen  bis  tief  in  den  Januar 
hinein  noch  in  bester  Verfassung,  wobei  bemerkt  sei,  daß  die 
Blatter  bis  dahin  vom  Wasser  umspült  blieben,  ohne  ein  Einfrieren 
in  Eis  durchgemacht  zu  haben.  Bis  Mitte  März  jedoch  waren 
auch  diese  Blätter  bis  auf  ihre  untere  Hälfte,  die  sich  noch  in  leid- 
licher Verfassung  befand,  zu  Grunde  gegangen. 


X.   Verwertung  der  biologischen  Eigentümlichkeiten 
von  Alisma  Plantago  und  Alisma  graminifolium  für 

die  Systematik. 

Wenn  wir  zum  Schlüsse  nochmals  die  biologischen  Eigen- 
tümlichkeiten des  Alisma  graminifolium  vergleichsweise  mit  denen 
des  A.  Plantago  zusammenstellen,  so  ergibt  sich  folgende  Tabelle. 
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Alisina  Plantago  (L.)  Mich. 


Alisma  graminifolium  Ehrh. 
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Prim&rblätter  stets  blattstielartig  mit 
halbkreisförmigem  Querschnitt  und 
rudimentärer  Spreite. 

Die  Pflanze  kehrt  im  Spätherbst  nie- 
mals zur  Bandblattform  zunick. 

Die  definitiven  Laubblätter  bleiben 
bis  zum  Eintritt  stärkerer  Fröste 
in  steter  Vegetation. 


Primärblätter  stets  lineai,  bandförmig. 
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Primärblätter  wie  oben;    aber  länger 

und  .schlaff. 
Als     zweite    Blattregion     erscheinen 

Schwimrnblätter ,    die    aber    auch 

fehlen  können. 
Als  dritte  Blattregion  erscheinen  ,,Luf  t- 

blätter**,  die  neben  den  Schwimm- 

blättern  da  sein  können. 


Die  Blutenstände  sind  bei  dieser 
und  allen  übrigen  Formen  stets 
gerade  aufrecht;  nie  tritt  eine 
Krümmung  infolge  des  zurück- 
weichenden Wassers  auf. 


Blattregionen  wie  bei  vorhergehender 
Kategorie ;  Schwimmblattregion 
mehr   oder    minder    überwiegend. 

Blütenstände  ausbleibend  oder  mit 
mehr  oder  minder  rudimentärer 
Blütenrispe. 

Blüten  und  Früchte  können  bei 
dieser  und  der  vorhergehenden 
Form  sich  nur  in  atmosphärischer 
Luft  entwickeln. 


Die  Pflanze  bildet  erst  blattstielarüge 
Primärblälter ,  dann  Übergangs- 
blätter und  endlich  ,ySchwimm- 
blätter**.  Nach  mehreren  Monaten 
erst  kann  eine  Rückkehr  zu  band- 
förmigen Wasserblättern  (Kümmer- 
formen) eintreten,  sofern  kein  Ab- 
sterben erfolgt. 


Die  Pflanze  kehrt  im  Herbst  häufig 
zur  Bandblattform  zurück. 


Die  definitiven  Laubblätter  verschwin- 
den frühzeitig,  und  zwar  sofort 
nach  dem  Ausreifen  der  Früchte, 
was  im  Juli  event.  August  schon 
stattfmden  kann. 

Blütenstände  im  allgemeinen  kleiner 
und  kümmerlicher  als  die  äquiva- 
lenten des  Alisma  Plantago. 

Primärblätter  wie  oben,  aber  stark 
vergrößert  und  von  zarter  Be- 
schaffenheit. 

Schwimmblätter  nie  auftretend. 

Als  zweite  Blaitregionen  erscheinen 
,,Luflblätiei",  die  neben  den  sub- 
mersen  Bandblättem  oder  auch  für 
sich  allein  da  sein  können. 


Die  Blutenstände  und  auch  Blüten- 
stiele sind  bei  dieser,  der  vorher- 
gehenden und  folgenden  Form  oft 
sichelartig  gekrümmt,  was  in  der 
Regel  Folge  des  zurückweichenden 
Wassers  ist. 

Pflanze  meist  auf  dem  Bandblatt- 
stadium stehen  bleibend;  stets 
Blütenstände  erzeugend,  die  in  die 
Luft  ragen,  ganz  oder  teilweise 
submers  bleiben  können. 


Die  Blüten  können  nicht  nur  in  atmo- 
sphärischer Luft,  sondern  auch 
unter  Wasser  sich  vollständig  nor- 
mal entwickeln  und  keimfähige 
Samen  zeugen. 

Die  Pflanze  bildet  nur  Bandblätter, 
die  aber  verhältnismäßig  s<^mal 
bleiben;  und  setzt  ohne  sonstigen 
Nachteil  ihre  Vegetation  fort. 
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Alisma  Plantago  (L.)  Mich. 


AUsma  graminifolium  Ehrh. 
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Erst  submerse  Bandblätter,  später 
Schwimm blätter  und  zuletzt  „Luft- 
blätter**  bildend;  stets  zur  Fruktt- 
fikation  gelangend. 


Erst  submerse  Bandblätter  bildend, 
später  5>chwimmblätter,  welch 
letztere  auch  lange  unterdrückt 
werden  können,  steril  bleibend. 


Erst  lineale,  später  gestielte  Blätter 
mit  lanzetilicber  resp.  eiförmiger 
Spreite.  Die  Blutenstände  zeigen 
stets  noch  zahlreiche  Blüten. 


Erst  submerse  Blätter  u.  nach  diesen 
sofort  ,, Luftblätter"  bildend,  nie 
aber  Schwimmblätter;  stets  zur 
Pruktifikation  gelangend. 


Nur   submerse    Bandblätter   bildend. 
Kann  submers  blühen  und  fruchten. 


Erst  lineale,  später  schmal> lanzettliche 
Biälter.  Die  Blütenstände  sind 
in  der  Regel  reduziert  auf  eine  bis 
wenige  Blüten. 


Aus  vorstehender  Tabelle  ersehen  wir  zur  Genüge,  daß  A. 
Plantago  und  A.  graminifolium  trotz  ihrer  großen  Ähnlichkeit, 
die  gewisse  Formen  beider  an  den  Tag  legen,  in  biologischer 
Hinsicht  durch  tiefgreifende  Unterschiede  getrennt  sind.  Zu 
diesen  biologischen  Differenzen  gesellen  sich  jedoch  noch  einige 
morphologische,  die  sich  auf  Blatt,  Blüte  und  Frucht  beziehen. 
Bei  A.  Plantago  kommen  nicht  selten  Blattspreiten  vor,  die  an 
der  Basis  schwach  herzförmig  ausgeschnitten  sind,  was  bei  A. 
graminifolium  nie  vorkommt.  Bei  A.  Plantago  ist  der  Griffel 
stets  fein  gerade,  aufrecht  und  länger  als  das  Karpell;  bei  A. 
graminifolium  dagegen  ist  der  Griffel  stets  hakenförmig  nach 
außen  gekrümmt  und  stets  kürzer  als  das  Karpell.  Bei  A.  Plan- 
tago sind  die  Teilfrüchtchen  auf  dem  Rücken  der  großen  Mehr- 
zahl nach  nur  mit  einer  dorsalen  Furche  ausgerüstet;  bei  A.  gra- 
minifolium dagegen  tragen  die  Teilfrüchtchen  der  großen  Mehr- 
zahl noch  zwei  dorsale  Furchen.  Bei  A.  Plantago  endlich  sind 
Rhizome  und  Rhizomäste  knollig  oder  kugelig,  während  bei  A. 
graminifolium  dieselben  cylindrisch  sind. 

Alle  diese  Unterscheidungsmerkmale  zusammengefaßt  er- 
geben mehr  als  genug  Gründe,  um  beide  Alismaceen  von  nun 
ab  stets  als  zwei  scharf  getrennte  Sp)ezies  zu  betrachten.  A.  Plan- 
tago ist  im  allgemeinen  eine  mehr  dem  Landleben  und  A.  gramini- 
folium eine  mehr  dem  Wasserleben  angepaßte  Pflanze. 

Was  nun  die  Speziesbezeichnung  anlangt,  so  möchte  ich 
Alisma   graminifolium   Ehrh.    als   leitende   Spezies   im    Gegensatz 
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ZU  A.  Plantago  (L.)  hingestellt  wissen.  Bei  einer  polymorphen 
Pflanze  pflegt  man  ja  mit  Recht  die  am  weitesten  verbreitete  Form 
als  den  Typus  oder  die  leitende  Spezies  zu  betrachten,  und  alle 
selteneren  als  Varietäten  oder  Formen.  Die  allgemein  verbreitete 
und  häufigste  Form  ist  die  submerse  Bandblattform  des  Alisma 
graminifolium.  Wenn  die  Pflanze  auch  häufig  noch  ein  bis  wenige 
„Luftblätter'*  trägt,  so  überwiegen  doch  die  Bandblätter  in  der 
Regel  bei  weitem.  Aus  diesem  Grund  ist  es  daher  auch  unrichtig 
die  in  der  Natur  immerhin  nur  selten  sich  bildende  Landform  als 
leitende  Art  (=  A.  arcuatum)  hinzustellen,  wie  das  auch  von 
Ascherson  und  Gräbner  gethan  wird.  Es  wäre  das  ebenso, 
wie  wenn  wir  die  seltenere  Landform  eines  Batrachium  als  lei- 
tende Art  und  die  allgemein  verbreitete  und  häufige  Wasserform 
als  Varietät  der  ersteren  bezeichnen  wollten. 


Echinodorus  ranunculoides  (L)  Engelm. 

(=  Alisma  ranunculoides  L.). 

I.  Allgemeines. 

Echinodorus  ranunculoides  besitzt  mit  Alisma  graminifolium 
viel  Übereinstimmendes,  ist  aber  zunächst  habituell  durch  geringe 
Größe  ausgezeichnet,  sowie  durch  den  Aufbau  des  Blütenstandes, 
der  aus  einer  Dolde  oder  wenigen  übereinanderstehenden  besteht 
Ebenso  wie  Alisma  graminifolium  besitzt  auch  Echinodorus  im 
Grunde  genommen  nur  zwei  Blattformen,  lineale  Blätter  und  ge- 
stielte Blätter  mit  ungeteilter  Spreite,  die  den  verschiedenartigsten 
Existenzbedingungen  sich  anpassen  können.  Die  linealen  Blätter 
von  Echinodorus  müssen  in  morphologischer  Hinsicht  ebenfalls 
als  Primärblätter  aufgefaßt  werden. 

Was  den  morphologischen  Aufbau  des  Blütenstandes  anlangt, 
so  sei  nur  das  für  uns  wichtige  hier  mitgeteilt.  Der  Blütenstand 
besteht  aus  einer  Achse,  welche  eine  oder  auch  2 — 3  übereinander- 
stehende  „Dolden"  langstieliger  Blüten  trägt;  und  unterhalb  jeder 
„Dolde**  finden  wir  drei  Hochblättchen  vor.  Nach  der  von 
Buchenau  ausgeführten  Untersuchung  (1.  c.  VII,  p.  475)  bleibt 
die  eine  Hochblattachsel  steril;  aber  „in  den  Achseln  der  beiden 
anderen    Hochblätter    finden    sich    Einzelblüten    (mit    oder   ohne 
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schraubelige  Auszweigung)  oder  wirkliche  Zweige  des  Blüten- 
standes mit  einer  neuen  Etage.  Im  letzteren  Falle  bildet  die 
Fortsetzung  der  Hauptachse  mit  diesen  beiden  Zweigen  eine 
scheinbare  Dreiteilung^**.  Bei  der  weiter  unten  zu  besprechenden 
var.  repens  (Lam.)  entwickelt  sich  nun  an  Stelle  des  einen  Achsel- 
sprosses nicht  eine  Blüte  oder  ein  Blütenzweig,  sondern  ein  Laub- 
trieb. Ich  werde  weiter  unten  auf  diese  interessanten  morpho- 
logischen Verhältnisse  des  Blütenstandes  nochmals  zurückzukom- 
men haben. 

Die  Rhizome  von  E.  r.  können  beträchtliche  Größe  erreichen 
und  offenbar  auch  ein  bedeutendes  Alter.  Ich  habe  von  den 
größten  Individuen  der  Seichtwasserform  mehrere  Rhizome  bei 
Keuchätel  ausgegraben  und  fand  solche,  die  bis  zu  6  cm  lang 
und  inkl.  der  Seitenäste  bis  5  cm  breit  wurden.  Sie  sind  kande- 
laberartig verzweigt  und  tragen  meist  3  —  5  oder  mehr  Einzel- 
sprosse, die  für  sich  zahlreiche  Blätter  und  o — 2  Blütenstände 
erzeugen.  Die  Dicke  der  einzelnen  Rhizomäste  betrug  nach  Ent- 
fernung des  sehr  starken  Wurzelsystems  etwa  8 — 10  mm. 

In  biologischer  Hinsicht  zeichnet  sich  Echinodorus  ranun- 
culoides  vor  dem  Alisma  graminifolium  zunächst  dadurch  aus, 
daß  die  Vegetation  der  Bandblätter  eine  weit  ausgedehntere  ist. 
Die  Bandblätter  des  Echinodorus  ranunculoides  kommen  nicht 
nur  im  Frühling  und  Herbst  zum  Vorschein,  sondern  setzen 
normalerweise  auch  als  Wasserblätter  die  Vegetation  der  Pflanze 
den  ganzen  Winter  hindurch  fort.  Ferner  besitzt  Echinodorus 
ranunculoides  im  Gegensatz  zu  Alisma  graminifolium  ein  Schwimm- 
blattstadium, das  jedoch  in  der  Regel  nur  als  ein  Durchgangs- 
stadium dasteht.  Echinodorus  ranunculoides  findet  das  Optimum 
für  seine  Gesamtentwicklung  in  seichtem  Wasser  vor,  aber  in 
relativ  geringerer  Wassertiefe  als  A.  graminifolium,  da  die  Pflanze 
viel  kleiner  ist  als  dieses.  Wird  dieses  Optimum  nach  oben  oder 
unten  zu  überschritten,  so  findet  ein  Hemmungsprozeß  statt,  der 
in  charakteristischer  Weise  zum  Ausdruck  gelangt.  Bei  dem 
L  berschreiten  nach  oben  und  dem  allmälichen  Übergang  zum 
Landleben  findet  eine  Reduktion  des  gesamten  Habitus  der 
Pflanze  statt,  dagegen  wird  die  Blütenbildung  um  so  reich- 
licher. Bei  dem  Überschreiten  des  Optimums  nach  unten  zu 
findet  eine  allmäliche  Unterdrückung  der  Spreitenblätter  und 
Blütenstände  statt,  bis  von  einer  bestimmten  Wassertiefe  an  nur 
mehr   die  Bildung   von    submersen  Bandblättern    stattfindet.     Die 
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Hnealen  Bandblätter  haben  ebenso  wie  die  von  A.  graminifolium 
innerhalb  bestimmter  Wsssertiefe  ein  Wachstumsoptimum,  das  je- 
doch etwas  tiefer  unter  Wasser  liegt  als  das  Optimum  für  die 
Gesamtentwicklung  der  Pflanze  überhaupt  Wird  dieses  nach 
oben  oder  unten  zu  überschritten,  so  findet  eine  Hemmung  hin- 
sichtlich der  Vegetationsdauer  und  Blattgröße  statt.  Oberhedb 
dieses  Bandblattoptimums  erreicht  der  Hemmungsprozeß  seinen 
Höhepunkt  dann,  wenn  die  Bandblätter  in  atmosphärischer  Luft 
sich  entwickeln  müssen.  Unterhalb  dieses  Bandblattoptimums 
erreicht  der  Hemmungsprozeß  seinen  Höhepunkt  erst  in  einer 
Wassertiefe  von  mehreren  Metern. 

Entsprechend  den  jeweiligen  Standortsverhältnissen  und  der 
jeweiligen  Jahreszeit  bildet  die  Pflanze  folgende  Standortsformen 
und  weist  ein  bis  mehrere  Stadien  in  ihrer  Entwicklung  auf. 

Beim  Aufenthalt  in  seichtem  Wasser  bildet  die 
Pflanze: 

1.  das  Stadium  der  Wasserblätter;  Wasserblattform:  E.  r. 
forma  zosterifolius  Fries; 

2.  das  Stadium  der  Schwimmblätter;  Schwimmblattform: 
E.  r.  forma  natans  Glück; 

3.  das  Stadium  der  „Luftblätter",  in  dem  die  Pflanze  regel- 
mäßig blüht:  E.  r.  forma  typicus  Glück; 

4.  das  Stadium  der  Wasserblätter,  das  mit  Stadium  1  iden- 
tisch ist. 

Beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  bildet  die  Pflanze: 

1.  das  Stadium  der  linealen  Primärblätter; 

2.  das  Stadium  der  mit  Stiel  und  Spreite  versehenen  Luft- 
blätter, in  dem  die  Pflanze  regelmäßig  blüht:  E.  r.  forma 
terrestris  Glück; 

3.  das  Stadium  der  linealen  Primärblätter,  das  mit  Stadium  i 
identisch  ist. 

Beim  Aufenthalt  in  tiefem  Wasser  bildet  die 
Pflanze: 

das  Stadium  der  Wasserblätter  als  das  einzige,  das  Som- 
mer und  Winter  über  beibehalten  wird,  und  das  mit  der 
oben  besagten  forma  zosterifolius  Fries,  identisch  ist. 
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II.  Verhalten  von  Echinodorus  ranunculoides  in 

seichtem  Wasser. 

(6 — 35  cm  Wassertiefe.) 

Die  Bildung  der  Seichtwasserform  kann  in  6 — 35  cm  tiefem 
Wasser  vor  sich  gehen.  Im  allgemeinen  jedoch  dürfte  das  Opti- 
mum für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  in  10 — 25  cm  tiefem 
Wasser  gelegen  sein.  Die  submerse  Form,  aus  der  mit  Beginn 
der  neuen  Vegetationsperiode  die  Seichtwasserform  hervorgeht^ 
soll  erst  weiter  unten  näher  geschildert  werden,  da  sie  im  Spät- 
herbst in  genau  der  gleichen  Weise  wie  im  Frühling  auftritt. 
Wir  betrachten  hier  zunächst  die  Schwimmblattform. 

a)  Das  Stadium  der  Schwimmblätter,  Schwimmblattform,  Echino-^ 

dorus  ranunculoides  forma  natans  Glück. 

Mitte  oder  Ende  Juni  folgen  auf  die  den  Winter  über  persi- 
stierenden untergetauchten  Wasserblätter  zunächst  Schwimm- 
blätter, welche  in  der  Regel  einen  vorübergehenden  Bestandteil 
der  Vegetation  vorstellen,  und  bei  ganz  geringer  Wassertiefe  (ca. 
6 —  1 2  cm)  ganz  in  Wegfall  kommen  können.  In  tieferem  Wasser 
dagegen  kann  das  Schwimmblattstadium  den  Sommer  über  bei- 
behalten werden,  weshalb  ich  es  auch  für  nötig  halte,  eine  be- 
sondere forma  natans  zu  unterscheiden.  In  der  Regel  werden 
von  je  einem  Sproß  je  2 — 4  Schwimmblätter  gebildet,  die  je 
nachdem  12  —  40  cm  lang  sein  können.  Sie  unterscheiden  sich 
nur  wenig  von  den  später  erscheinenden  „Luftblättern".  Ihre 
Spreite  ist  lanzettlich  und  im  unteren  Teil  mitunter  etwas  breiter  als 
im  oberen.  Sie  wird  4—8,5  cm  lang  und  2,5  — 13  mm  breit. 
Die  Blattunterseite  läßt  den  Mittelnerv  stark  und  beiderseits  von 
ihm  je  zwei  zarte  parallele  Seitennerven  hervortreten.  Die  Ober- 
seite ist  dunkelgrün,  glänzend  und  schwer  benetzbar,  während 
die  Unterseite  hellgrün,  matt  und  besser  benetzbar  ist.  Der  Blatt- 
stiel ist  weich,  schlaff  und  im  Querschnitt  bald  breit  elliptisch, 
bald  nahezu  stengelrund,  woböi  eine  Dorsiventralität  fast  nicht 
mehr  angedeutet  ist;  er  verbreitert  sich  nach  unten  zu  etwas;  in 
der  Mitte  ist  er  1,5—2  mm  und  an  der  Basis  3— 4»5  n^rn  dick. 
Die  Streckungsfähigkeit  der  Schwimmblattstiele  wurde  folgender- 
maßen geprüft.  6  kräftige  Exemplare,  die  in  30  cm  tiefem  Wasser 
wuchsen,  noch  keine  Blütenstände  erzeugt  hatten  und  eben  im 
Begriff  waren,   Schwimmblätter  zu  bilden,    wurden   vom  6.  Juni 
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bis  24.  Juli  1903  in  80  cm  tiefes  Wasser  versenkt.  Jedes  Exemplar 
hatte  in  dieser  Zeit  je  3 — 5  „Schwimmblätter**  gebildet,  die  mit 
ihrer  Spreite  senkrecht  standen  und  den  Wasserspiegel  nicht  mehr 
erreichen  konnten.  Ihre  Gesamtlänge  betrug  44 — 54  cm  und  ihre 
Spreite,  die  schwach  rinnenförmig  zusammengebogen  war,  war 
4 — 6  cm  lang  und  2,5 — 5  mm  breit,  zeigte  aber  sonst  alle  übrigen 
Eigenschaften,  wie  ich  sie  oben  erwähnte.  Entwicklung  von 
Blütenständen  hatte  nicht  stattgefunden. 

Das  Schwimmblattstadium  von  Echinodorus  ranunculoides 
kann  unter  Umständen  den  ganzen  Sommer  über  beibehalten  werden. 
Einige  Exemplare,  die  vom  Frühling  bis  Spätherbst  1903  in 
35 — 40  cm  tiefem  Wasser  gehalten  wurden,  brachten  es  bis  Mitte 
Oktober  nur  zur  Bildung  von  Schwimmblättern.  Jedes  Exemplar 
bildete  6 — 10  langstielige  Schwimmblätter,  deren  Spreite  verhält- 
nismäßig klein,  4,5 — 5,5  cm  lang  und  4—6  mm  breit  war,  was 
ja  auch  ganz  selbstverständlich  ist,  da  die  Pflanze  ihre  ganze 
Kraft  für  die  Bildung  möglichst  langer  Blattstiele  zu  verwenden 
hatte.  Blütenbildung  trat  nicht  ein.  Echinodorus  ranunculoides 
bildet,  sofern  die  Pflanze  ganz  auf  dem  Schwimmblattstadium 
stehen  bleibt,  nur  ausnahmsweise  i — 2  das  Wasser  überragende 
Blütenstände.  Das  regelmäßige  jedoch  ist,  daß  die  Pflanze,  wenn 
sie  einmal  als  Schwimmpflanze  schon  in  das  Blütenstadium  ein- 
getreten ist,  später  auch  noch  „Luftblätter**  erzeugt. 

« 

b)  Das  Stadium  der  „Luftblätter**. 
Echinodorus  ranunculoides  forma  typicus  Glück. 

(Tafel  II,  Fig.   11.) 

Die  definitive  Blattform,  welche  auf  die  meist  rasch  ver- 
gänglichen Schwimmblätter  folgt,  wird  von  aufrechten  „Luftblättern*' 
gebildet,  deren  Spreife  stets  über  das  Wasser  erhoben  bleibt,  während 
der  größte  Teil  des  zugehörigen  Blattstiels  von  Wasser  umspült 
wird.  Je  ein  Sproß  erzeugt  3  —  10  solcher  „Luftblätter**.  Ihre  Zahl 
hängt  von  der  jeweiligen  Wassertiefe  ab:  je  seichter  das  Wasser 
ist,  um  so  zahlreicher  und  kürzer  sind  sie,  und  je  tiefer  es  ist,  um 
so  spärlicher,  aber  um  so  länger  sind  sie.  Die  Gesamtlänge  der 
Blätter  kann  10 — 42  cm  betragen.  Die  Spreite  ist  länglich  bis 
lanzettlich  und  nach  oben  zugespitzt,  3 — g  (meist  3,5 — 6)  cm  lang- 
und  3 — 20  (meist  6 — 9)  mm  breit. 

Der  Stiel  des  „Luftblattes**  ist  ziemlich  dick,  etwas  schwammig, 
fast   rund   und   nur   schwach  dorsiventral.     Auf   dem  Querschnitt 
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(Fig.   13  üb)  zeigt  er  eine  stark   gewölbte  Unterseite  und   eine 
mäßig  gewölbte  Oberseite. 

Was  nun  die  Blütenstände  anlangt,  so  erzeugt  je  ein  Sproß 
von  Echinodorus  ranunculoides  im  tieferen  Wasser  i — 2  und  im 
seichteren  Wasser  2 — 4  Blütenstände.  Sie  werden  entsprechend 
der  jeweiligen  Wassertiefe  12 — 55  (65)  cm  hoch.  Jeder  trägt  i — 2 
(selten  3)  übereinander  stehende  Blütendolden,  die  5 — 13  strahlig 
sind.  Nur  ausnahmsweise  fand  ich  je  eine  17-,  eine  21-  und  eine 
29 strahlige  vor.  Die  Strahlen  der  Dolde  sehen  gleichmäßig  nach 
allen  Seiten  hin.  Mitunter  bilden  sich  die  Dolden  mehr  oder 
minder  einseitig  aus  und  der  Blütenstand  steigt  dann  schräg  im 
Wasser  auf.  Es  mag  das  daher  kommen,  daß  im  tieferen  Wasser 
der  Stengel  des  Blütenstandes  an  Festigkeit  verliert  und  die  heran- 
reifenden Früchte  nicht  mehr  in  aufrechter  Stellung  zu  tragen 
vermag. 

c)  Das  Stadium  der  Wasserblätter,  Wasserblattform,  Echinodorus 

ranunculoides  forma  zosterifolius  Fries. 
(Tafel  II,  Fig  12). 

Nachdem  die  Pflanze  den  Sommer  über  „Luftblätter**  und 
Blütenstände  gebildet  hat,  tritt  sie  im  Spätherbst  allmählich  in 
das  Wasserblattstadium  ein.  Die  „I-uftspreiten"  verschwinden  nach 
und  nach.  Die  neugebildeten  Blätter  sind  zunächst  einige,  wenige 
submers  bleibende  Ubergangsblätter,  die  eine  stark  reduzierte, 
lanzettliche  Spreite  aufweisen.  Auf  sie  folgen  dann  die  submersen 
Bandblätter,  die  für  das  Winterstadium  charakteristisch  sind. 
Gegen  Ende  Oktober  hatten  die  Pflanzen  meiner  Kulturen  je 
4—12  solcher  Wasserblätter  gebildet.  Ihre  Gesamtlänge  beträgt 
10 — 35  cm  und  ihre  Breite  2 — 5  mm.  Nach  oben  spitzen  sich  die 
Blätter  allmählich  zu.  Das  obere  Drittel  des  Blattes  (Fig.  14 IIa) 
ist  völlig  flach,  zeigt  keine  Dorsiventralität  und  ist  mitunter  etwas 
rinnenförmig  zusammengebogen.  Im  mittleren  Teil  (Fig.  14  IIb)  ist 
das  Blatt  schwach  dorsi ventral;  die  Oberseite  ist  fast  flach  und  die 
Unterseite  schwach  konvex,  während  es  nach  dem  Rande  zu  in 
zwei  Flanken  ausgezogen  ist.  Noch  weiter  nach  unten  zu  wird 
das  Blatt  dicker  und  sein  Querschnitt  allmählich  halbkreisförmig, 
während  die  unterste  Blattbasis  mit  einer  rinnenförmigen  Scheide 
endet  (Fig.  14  II  c).  Die  Blätter  sind  beiderseits  hellgrün,  gleich- 
farbig oder  etwas  bräunlich  nuanciert.  Die  Ober-  und  Unterseite 
ist  gleich  gut  benetzbar. 

Gl  Sek,  Untersuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpfgew&chse.  0 
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Die  Wasserblätter  des  Echinodorus  ranunculoides  bilden  die 
wichtigsten  Assimilationsorgane  während  des  Winters  und  können 
während  der  kalten  Jahreszeit  bei  jeder  beliebigen  Wassertiefe 
ihre  Existenz  führen,  sofern  sie  vom  Wasser  umspült  bleiben. 
Ihre  Vegetation  geht  während  dieser  Zeit  fort,  allerdings  nur 
langsam  und  stoßweise.  Je  tiefer  das  Wasser  ist,  um  so  größer 
sind  sie  und  um  so  länger  bleiben  sie  im  Frühling  am  Leben; 
und  umgekehrt,  je  seichter  das  Wasser  ist,  um  so  kleiner  sind 
sie  und  um  so  schneller  verschwinden  sie  im  Frühling.  Die 
Ursache,  welche  die  Pflanze  während  des  Winters  auf  dem  ßand- 
blattstadium  zurückhält,  dürfte  in  erster  Linie  auf  innere,  mit  der 
Individualität  der  Pflanze  zusammenhängende  Faktoren  zurück- 
zuführen sein,  und  erst  in  zweiter  Linie  wird  auch  noch  die  herab- 
gesetzte Temperatur  mit  in  Betracht  kommen.  Es  geht  solches 
daraus  hervor,  daß  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  submerse  Form 
im  Warmhaus  während  des  Winters  zur  Bildung  von  Spreiten- 
blättern zu  bringen.  I3ie  zwei  betreffenden,  mit  Bandblattformen 
besetzten  Kulturtöpfe  wurden  in  nur  8  cm  tiefem  Wasser  ge- 
halten, das  eine  Temperatur  von  17 — 20^  R  hatte,  und  zwar  vom 
15.  Januar  bis  15.  März  1905.  In  dieser  Zeit  hat  wohl  ein  inten- 
siveres Wachstum  der  Bandblätter  stattgefunden,  aber  die  Bil- 
dung irgendwelcher  Spreitenblätter  unterblieb. 

Die  Wasserblätter  des  Echinodorus  ranunculoides  werden  von 
den  Sammlern  in  der  Regel  nicht  beachtet,  weshalb  man  sie  in 
den  Harbarien  auch  nicht  vorfindet.  Unter  den  Floristen  tun 
nur  Buchenau^)  und  Ascherson*)  derselben  Erwähnung. 

IIL  Verhalten  von  Echinodorus  ranunculoides  auf  dem 

Lande. 

Echinodorus  ranunculoides  forma  terrestris  Gluck. 

(Tafel  II,  Fig.  13  und   14.) 

Da  das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  in 
seichtem  Wasser  liegt,  so  macht  sich  bei  sinkendem  Wasserspiegel 
eine  allmähliche  Reduktion  in  allen  Teilen  geltend,  welche  beim 
Aufenthalt  auf  dem  Lande  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Die  stärkste 
Reduktion  erleiden  die  linealen  Blätter  sowohl  hinsichtlich   ihrer 

1)  Buchenau,  Englers  botanische  Jahrbücher,  Bd.  II,  p.  476. 

2)  Ascherson,  Flora  der  Provinz  Brandenburg  1864,  I,  p.  651.  Ascherson 
und  Graebner,  Synopsis  1.  c.  I,  p.  391. 
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Vegetationsdauer  als  auch  Größe;  sie  werden  nur  ^ — ^mal  so 
lang-  und  i— ^mal  so  breit  als  erstere.  An  Stelle  der  Schwimm- 
und  „Luftblätter**  entwickeln  sich  kurz  gestielte  Luftblätter,  die 
nur  i  —  tV^^iI  so  lang  aber  zahlreicher  sind  als  erstere;  die  Blüten- 
stände endlich  werden  nur  ^ — Jmal  so  lang  als  diejenigen  der  Seicht- 
wasserformen. Dagegen  werden  von  der  Landform  im  Durchschnitt 
mehr  Blütenstände  und  auch  bedeutend  mehr  Blüten  erzeuget  als 
von  der  Seichtwasserform;  offenbar  ist  die  reichlichere  Blütenbildung 
der  Landpflanze  als  Folge  eines  Hemmungsprozesses  anzusehen,  der 
die  sämtlichen  vegetativen  Organe  der  Landpflanze  betrifft. 

Die  Landform  beginnt  im  ersten  Frühling  ihre  Entwicklung 
mit  linealen  Primärblättern,  welche  kleine  Blattrosetten  bilden. 
Genau  dieselben  Primärblattbildungen  kommen  auch  im  Herbst 
wieder  zum  Vorschein,  weshalb  ich  den  Leser  auf  das  weiter  unten 
Gesagte  verweisen  möchte. 

a)  Das  Stadium  der  mit  Stiel  und  Spreite  versehenen  Luftblätter. 

Die  Landpflanze  von  E.  ranunculoides  erreichte  in  meinen 
Kulturen,  die  ich  schon  jahrelang  fortsetze,  den  Höhepunkt  ihrer 
Entwicklung  etwa  Mitte  Juli.  Entsprechend  dem  jeweiligen  F'euch- 
tigkeitsgrad  des  Bodens,  auf  dem  die  Ptlanze  steht,  ist  der  Habi- 
tus der  Landform  etwas  verschieden.  Ein  stets  reichlich  benutztes 
Substrat  erzeugt  eine  üppige  Wuchsform.  Trockenes  Substrat 
dagegen  erzeugt  mehr  oder  minder  reduzierte  Formen. 

Die  üppige  Wuchsform  (Tafel  II,  Fig.  130)  meiner  Kultur 
verhielt  sich  folgendermaßen. 

Was  zunächst  die  Laubblätter  anlangt,  so  ist  zu  betonen,  daß 
im  Gegensatz  zur  Seichtwasserform  die  Zahl  der  Blätter  stets  um  das 
2 — 3  fache  größer  ist  wie  dort,  während  das  Blatt  selbst  auf  | — ^^^ 
seiner  Länge  reduziert  erscheint.  Jeder  Wurzelstock  erzeugt 
10 — 16  Laubblätter.  Sie  besitzen  eine  Gesamtlänge  von  4 — 12  cm; 
ihre  schmal-lanzettliche,  nach  oben  zugespitzte  Spreite  ist  eben 
so  lang  oder  nur  wenig  länger  wie  der  zugehörige  Blattstiel. 
Die  Spreite  ist  durchschnittlich  kleiner  wie -die  der  „Luftblätter** 
(Fig.  13  la  und  IIa);  sie  wird  3 — 6  cm  lang  und  5—8  mm  breit; 
abgesehen  von  dem  auf  der  Unterseite  schwach  vorspringenden 
Mittelnerv  läßt  sie  keine  Dorsiventralität  erkennen ;  sie  ist  beider- 
seits gleichmäßig  graulichgrün  und  beiderseits  nur  mäßig  gut 
benetzbar. 
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Der  Blattstiel  ist  ebenfalls  verschieden  von  dem  des  „Luft- 
blattes** (Fig.  13  I*  und  n^).  Abgesehen  von  seiner  Kürze  ist 
er  auch  wesentlich  schmäler,  ist  stets  deutlich  halbstielrund  und 
zeigt  eine  oft  mehr  oder  minder  deutliche  Rillenbildung.  Auch 
ist  der  Luftblattstiel  viel  derber  und  fester  als  der  „Luftblattstiel". 

Was  ferner  die  Blüten bildung  anlangt,  so  bildet  die  Land- 
pflanze des  Echinodorus  ranunculoides  etwa  2 — 3  mal  so  viel 
Blüten  und  Früchte  wie  die  Seichtwasserpflanze.  Aber  auch  die 
Blütenstände  selbst  verändern  beim  Landleben  ihren  Charakter. 
Sie  verlieren  ihre  sonst  straif  aufrechte  Haltung  und  nehmen  ganz 
den  Charakter   von  Ausläufern   an,  können  sich  jedoch  nicht  am 


Fig.  13  /u.  //.  Blattquerschnitte  der  Spreitenblätter  von  Echinodorus  ranuncu- 
loides. /  bezieht  sich  auf  die  Luftblätter  der  Landform;  a  Querschnitt  durch  die 
Lamina  und  b  Stielquerschnitt.  //  bezieht  sich  auf  die  „Luftblätter' ^  der  Seichtwasser- 
forra;  a  Querschnitt  durch  die  Lamina,  b  durch  den  iUattstiel.    Alles   lomal  vergrößert. 

Substrat  anwurzeln.  Sie  sind  stets  oberirdisch,  horizontal  hinge- 
streckt oder  bogjg  gekrümmt;  auf  sie  allein  ist  die  Blütenbildung 
beschränkt.  Jedes  Rhizom  bildet  je  3 — 7  solcher  Ausläufer,  die, 
abgesehen  von  den  Blütenstielen  selbst,  eine  Gesamtlänge  von 
2,5 — 23  cm  erreichen.  Es  besteht  jeder  Ausläufer  wiederum  aus 
I — 2  Stengelinternodien  von  i — 2  mm  Dicke  und  trägt  je  i  —  2 
Blütendolden.  Im  Gegensatz  zur  Seichtwasserpflanze  sind  die 
Blütendolden  der  Landpflanze  stets  einseitswendig.  Sie  sind  3 — 17, 
meist  4 — 10 strahlig.  «Die  Blüten  sind  stets  weißlich,  nie  rötlich. 
Offenbar  ist  die  reichlichere  Blütenbildung  der  Landpflanze  eine 
Folge  des  Hemmungsprozesses,  der  die  vegetative  Region  betrifft. 
Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Landform  von  Echinodorus 
ranunculoides,  wenn  sie  auf  trockenem  Substrat  wächst  (Taf.  II, 
Fig-   ^3^)1  sie  erfährt  dann  in  all  ihren  Teilen  eine  weit  stärkere 
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Reduktion.  Die  Blätter  werden  nur  2,5 — 6  cm  lang;  der  Blatt- 
stiel ist  Yj — 2  mal  so  lang  als  die  Spreite,  die  1,8—3,5  cm  lang 
und  3,5 — 5,5  mm  breit  wird.  Desgleichen  bleiben  auch  die  Blüten- 
stände, von  denen  i — 6  gebildet  werden  können,  kümmerlich. 
Ihre  Länge  beträgt  einschließlich  der  Blütenstiele  nur  4 — 7  cm. 
Sie  sind  bald  schräg  aufsteigend,  bald  niederliegend  und  tragen 
4 — 6  (selten  bis  1 2)  strahlige  Dolden.  Wir  sehen  also,  wie  ein  zu 
trockenes  Substrat  sowohl  die  Laubblatt-  als  auch  Blütenbildung 
nachteilig  beeinflußt  und  zur  Bildung  zwergiger  Formen  führen 
kann. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  Echinodorus  ranunculoides 
f.  terrestris  auch  in  der  freien  Natur  unter  gegebenen  Beding- 
ungen sich  bildet  Ich  habe  die  Pflanze  bei  Durchsicht  mehrerer 
Harbarien  des  öftern  von  solchen  Plätzen  in  die  Hände  bekommen, 
z.  B.:  Einfelder  See  bei  Lauenburg  in  Schleswig-Holstein  (leg. 
Xolte  im  Herbar  Barbey-Boissier);  nördliches  Ufer  des  Steinhuder 
Sees  unter  den  „Schwarzen  Bergen"  bei  Calenburg  (leg.  Evers 
Herbar  der  Univ.  Graz);  Waterdelle  auf  der  Insel  Borkum  (Herbar 
Wirtgen  in  Bonn);  Neuchätel  (leg.  Rastetter,  Herbar  Kneucker 
in  Karlsruhe);  Lago  di  Trasimeno  bei  Perugia  in  Mittelilalien 
und  Spaccaforma  an  der  Südküste  von  Sizilien  (Herbar  Dr.  H. 
Roß  in  München)  etc. 

b)  Das  Stadium  der  iineaien  Primärblätter. 

(Tafel  II,  Fig.  14.) 

Auf  die  gestielten  Spreitenblätter  von  E.  r.  forma  terrestris, 
wie  sie  der  Sommerform  zukommen,  folgen  im  Oktober  zunächst 
einige  Übergangsblätter,  die  zu  Iineaien  Primärblättern  überleiten. 
Je  ein  Sproß  kann  je  5 — 12  solche  lineale  Primärblätter  erzeugen. 
Sie  sind  morphologisch  gleichwertig  den  submersen  Wasserblättern, 
unterscheiden  sich  aber  von  diesen  in  zahlreichen  Punkten.  (Fig.  14 
auf  der  folgenden  Seite.)  Auffällig  sind  zunächst  die  Größen- 
differenzen. Die  Iineaien  Luftlätter  sind  durchschnittlich  Y5 — Ve"^^^ 
so  lang  als  die  Iineaien  Wasserblätter;  erstefe  werden  2 — 7  cm 
lang  und  2 — 2,5  mm  breit.  Ferner  sind  die  Iineaien  Luftblätter 
meist  schön  rosettenartig  gruppiert,  ziemlich  fest  und  dunkelgrün, 
während  die  Wasserblätter  in  der  Regel  keine  deutliche  Blatt- 
rosette bilden,  schlaff  und  hellgrün  sind.  Das  lineale  Luftblatt 
ist  ferner  verhältnismäßig  dicker  und  läßt  nach  dem  Rande  zu 
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keine  Flankenbildung  erkennen,  was  auf  nebenstehenden  Quer- 
schnittsbildern ja  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  linealen  „Luftblätter" 
sind  beiderseits  gleichfarbig  und  sind  auch  beiderseits  nur  sehr 
mäßig  benetzbar. 

Entstehen  dagegen  die  linealen  Primärblätter  durch  all- 
mähliche Umbildung  aus  einer  submersen  Wasserform,  wie  das 
durch  langsames  Zurückweichen  des  Wasserspiegels  geschehen 
kann,  so  werden  sie  durchschnittlich  größer  und  kräftiger;  sie 
werden  dann  6—  lo  cm  lang  und  2,5 — 3,5  mm  breit.  Der  rosetten- 
förmige  Wuchs  ist  weniger  ausgeprägt;  auch  in  allen  sonstigen 
Eigenschaften  nehmen  sie  etwa  eine  Mittelstellung  ein  zwischen 
den  gewöhnlichen  Luftblättern  einerseits  und  den  typischen  Wasser- 
blättern andererseits. 


la. 


Fig.  14  /  u.  //.  Blattquerschilitte  der  linealen  Blätter  von  Echinodorus  ranunculoldes. 
/  lineales  Priraärblatt  der  f.  terrestris;  a  Querschnitt  durch  den  oberen,  b  durch  den 
mittleren,  und  c  durch  den  unteren  Teil  des  Blattes,  der  den  zugehörigen  Teil  der 
Scheide  zeigt.  //  submerses  Wasserblatt  der  f.  zosterifolius  aus  40  cm  tiefen  Wasser 
stammend,  a  Querschnitt  durch  den  oberen,  h  durch  den  mittleren  und  c  durch  den 
unteren  Teil  des  Blattes,  welch  letztere  auch  wieder  den  zugehörigen  Scheidenteil  er- 
kennen läßt.     Alles   10  mal  vergrößert. 


Den  Winter  über  bleiben  die  linealen  Luftblätter  im  Freien 
wenigstens  nicht  am  Leben,  kommen  jedoch  im  ersten  Frühling 
in  genau  derselben  Ausbildung,  wie  oben  geschildert,  wieder  zum 
Vorschein.  Ihre  Existenz  im  Frühling  pflegt  jedoch  nur  eine 
kurze  zu  sein,  indem  «e  mit  Eintritt  der  wärmeren  Jahreszeit  er- 
setzt werden  durch  die  difinitiven  lanzettlichen  Luftblätter  der 
Landform. 
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IV.  Verhalten  von  Echinodorus  ranunculoides  in 

tiefem  Wasser. 

Tiefwasserformen,  Echinodorus  ranunculoides  forma  zosterifolius 

Fries. 

Die  forma  zosterifolius  ist  uns  bereits  oben  schon  begegnet; 
wir  sahen,  wie  sie  im  Spätherbst  und  Frühling  zum  Vorschein 
kommt,  entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  variiert  und 
während  des  Winters  bei  jeder  beliebigen  Wassertiefe  ihre  Existenz 
führen  kann. 

Es  kann  aber  auch  während  der  Sommermonate  die  Pflanze 
auf  dem  Bandblattstadium  verbleiben.  Diese  Formen  sind  es,  die 
uns  hier  noch  näher  beschäftigen  sollen  und  die  ich  speziell  als 
Tiefwasserformen  bezeichnen  möchte.  Wird  das  Optimum  für 
die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze,  das  ja  im  seichten  Wasser 
lieget,  nach  unten  zu  überschritten,  so  macht  sich  ebenfalls  ein 
Hemmungsprozeß  geltend.  Die  Spreitenblätter  und  Blütenstände 
strecken  sich  mehr  und  mehr,  werden  aber  immer  spärlicher,  bis 
schließlich  von  einer  bestimmten  Wassertiefe  an  nur  noch  die 
Bildung  linealer  Wasserblätter  stattfindet  Dann  bleibt  die  Pflanze 
auch  den  ganzen  Sommer  über  auf  dem  Bandblattstadium  stehen, 
und  es  kommt  zur  Bildung  der  forma  zosterifolius,  die  der  oben 
geschilderten  ähnlich  ist 

Das  Optimum  für  die  Entwicklung  der  linealen  Wasser- 
blätter liegt  im  allgemeinen  etwas  tiefer,  als  dasjenige  für  dje  Ge- 
samtentwicklung der  Pflanze  gelegen  hat  Die  größten  und  statt- 
lichsten Bandblätter,  die  ich  kennen  lernte,  gehörten  einer  Wasser- 
tiefe von  circa  40 — 60  cm  an.  Wird  dieses  Optimum  nach  oben 
oder  unten  zu  überschritten,  so  findet  eine  allmähliche  Hemmung 
statt  Beim  Überschreiten  des  Optimums  nach  oben  wird  —  wie 
wir  gesehen  haben  —  die  Vegetationsdauer  mehr  und  mehr  ab- 
gekürzt und  die  Blattgröße  mehr  und  mehr  reduziert  zugunsten 
der  Spreitenblätter  und  Blütenstände.  Beim  Überschreiten  des 
Optimums  nach  unten,  also  mit  zunehmender  Wassertiefe,  findet 
eine  allmähliche  Reduktion  der  Bandblattfläche  statt,  bis  schließ- 
lich in  4  m  tiefem  Wasser  das  Leben  der  Pflanze  erlischt 

Die  Ursache,  welche  die  Pflanze  während  des  Sommers  auf 
dem  Bandblattstadium  zurückhält,  ist  in  erster  Linie  die  zu  große 
Wassertiefe,    die   die    Streckungsfähigkeit   der   „Luftblätter**   und 
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auch  Blutenstände  übersteigt,  während  sonstige  Faktoren,  wie 
geschwächte  Lichtintensität,  gewiß  nur  von  nebensächlicher  Be- 
deutung sind.  Bleibt  jedoch  die  Pflanze  während  des  Winters 
bei  geringerer  Wassertiefe  auf  dem  Bandblattstadium  stehen,  so 
kommen  als  hemmende  Ursache  andere  Faktoren  in  Betracht, 
wie  ich  oben  (p.  82)  ausgeführt  habe. 

Aus  dem  eben  Gesagten  geht  zur  Genüge  hervor,  daß  die 
Bandblattformen  normalerweise  nicht  zur  Blüte  gelangen;  aus- 
nahmsweise jedoch  kommt  solches  vor  bei  solchen  Individuen, 
die  an  der  Grenze  sich  befinden,  wo  die  Streckung^fähigkeit  für 
„Luftblätter"  und  Blütenstände  gelegen  hat.  Im  folgenden  sollen 
zunächst  die  blühenden  und  dann  die  sterilen  Bandblattformen 
geschildert  werden. 

A.  Blühende  Bandblattformen   von   Echinodorus   ranunculoides. 

Die  hier  zu  schildernden  Formen  gehören  einer  Wassertiefe 
von  40 — 60  cm  an,  welche  Tiefe  gleichzeitig  als  das  Optimum 
für  die  Bandblattentwicklung  angesehen  werden  kann,  da  die 
größten  mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Bandblätter,  die  gleich- 
zeitig blühenden  Formen  angehören,  aus  dieser  Tiefe  herstammen. 

Ich  selbst  habe  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Mal  Gelegenheit 
gehabt,  im  Freien  Bandblattfonnen  mit  wohl  entwickelten  Blüten- 
ständen anzutreffen,  welche  Beobachtung  ich  am  5.  Juni  1903  bei 
Colombier  am  See  von  Neuchätel  machte.  Ich  traf  die  Pflanze 
in  40  cm  tiefem  Wasser  an  in  kleinen  Tümpeln  mit  lehmiger 
Unterlage  zwischen  jungen  Sprossen  von  Phragmites.  Die  Wasser- 
blattsprosse waren  durchweg  sehr  kräftig  entwickelt;  je  ein  Sproß 
erzeugte  14 — 17  Laubblätter,  die  ziemlich  straflF  waren,  dunkel- 
grün und  zum  großen  Teil  reich  mit  Kalk  inkrustiert.  Ihre  Länge 
betrug  12 — 28  cm  und  ihre  Breite  4 — 7,5  mm.  Zwischen  den 
vielen  sterilen  Wasserblattsprossen  fanden  sich  isoliert  blühende 
vor,  und  zwar  trug  dann  je  ein  Wasserblattsproß  je  einen  Blüten- 
stand, der  eine  Gesamtlänge  von  50 — 54  cm  hatte.  Von  Blüten- 
dolden waren  stets  zwei  vorhanden  mit  je  4— 7  allseitig  abstehen- 
den Blütenstielen.  Da  und  dort  war  bereits  ein  zweiter  jugend- 
licher Blütenstand  zu  sehen,  desgleichen  waren  auch  schon  An- 
deutungen einer  Schwimmblattbildung  vorhanden.  Es  sind  diese 
blühenden  Wasserformen  des  Echinodorus  ranunculoides  mit  ihren 
submersen  Bandblättern  ganz  analog  dem  submersen  bandblättrigen 
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Alisma  graminifolium.  Ähnliche  Exemplare,  wie  die  hier  ge- 
schilderten, sah  ich  in  getrocknetem  Zustande  von  noch  drei 
anderen  Lokalitäten,  die  noch  kurz  erwähnt  sein  mögen  i). 

Ein  Exemplar  von  Wangen  an  der  Aar  (Schweiz)  trägt 
12  Bandblätter  von  24 — 35  cm  Länge  und  3—6  mm  Breite  und 
einen  53  cm  langen  Blütenstand  mit  zwei  Blütendolden.  Offen- 
bar gehörte  das  Exemplar  ebenfalls  einer  Wassertiefe  von  40  cm 
an.  Einige  Exemplare  von  Cognento  bei  Modena  tragen  je 
10—12  Bandblätter,  die  bis  56  cm  lang  und  2,5—4  mm  breit 
sind,  da  und  dort  auch  ein  isoliertes  „Luftblatt**  (?),  zudem  je 
1 — 2  Blütenstände  von  61 — 75  cm  Höhe  und  mit  je  1 — 2  Blüten- 
dolden. Einige  Exemplare  aus  Frankreich  (Marmiere  de  la 
Xigandiere,  Loire)  mit  wenigen  langen  Band-  und  Lanzettblättern 
und  einigen  sehr  hohen,  70—75  cm  langen  Blütenständen,  die 
1  —  2  Blütendolden  tragen.  Die  Individuen  der  beiden  letzt- 
erwähnten Standorte  müssen,  soviel  mit  Sicherheit  aus  der  Länge 
der  Blütenstände  geschlossen  werden  darf,  einer  Wassertiefe  von 
50 — 60  cm  angehört  haben. 

B.  Sterile  Bandblattformen  von  Echinodorus  ranuncuioides. 

Die  im  folgenden  zu  schildernden  Formen  habe  ich  aus- 
schließlich auf  dem  Wege  der  Kultur  gewonnen.  Die  in  An- 
wendung gebrachte  Wassertiefe  liegt  bereits  außerhalb  des  Opti- 
mums für  die  Bandblattentwicklung.  Es  findet  daher  mit  zu- 
nehmender Wassertiefe  eine  Reduktion  der  Bandblattfläche  und 
schh'eßlich  auch  der  Vegetationsdauer  statt.  In  4  m  tiefem  Wasser 
kann  die  Pflanze  nur  noch  für  bestimmte  Zeit  ihre  Existenz 
fristen  in  einer  höchst  kümmerlichen  Form,  um  dann  zugrunde 
zu  gehen. 

A.  Kulturversuche  in  60  —  80  cm  tiefem  Wasser 

setze  ich  bereits  vier  Jahre  lang  im  botanischen  Garten  zu  Heidelberg 
fort,  und  zwar  stets  mit  gleich  günstigem  Resultat.  Die  von  mir  sehr 
zahlreich  vorgenommenen  Kulturen  sind  allemal  den  ganzen  Sommer  über 
auf  dem  Bandblattstadium  stehen  geblieben.  Sie  haben  auch  in  der 
wärmsten  Jahreszeit  weder  den  Versuch  zur  Blütenbildung,  noch  auch 
den  zur  Schwimmblatt-  oder  „Luftblattbildung"  gemacht.  Es  unterscheiden 
sich  diese  Wasserformen  von  den  eben  geschilderten,  abgesehen  durch 
das  Fehlen  der  Blütenstände,  im  wesentlichen  dadurch,  daß  ihre  Wasser- 


1 )  Die  betreffenden  Exemplare  befinden  sich  in  dem  Universitätsherbar  zu  Zürich. 
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blätter  im   Durchschnitt   kürzer   blieben   und   meist  nur  8 — 15  cm  lang 
und  2 — 4  mm  breit  waren. 

B.  Kulturversuche  in   120 — 150  cm  tiefem  Wasser. 

Am  31.  Oktober  1903  wurden  etwa  15  Individuen*)  auf  drei 
Kulturkästen  verteilt,  welche  den  Winter  über  im  Alt-Rhein  von  Neu- 
hofen,  verborgen  zwischen  Rohrschilf,  in  etwa  50 — 70  cm  tiefem  Wasser 
gehalten  wurden.  Am  15.  März  1904  wurden  zwei  Kulturen  in  120  cm 
tiefes  Wasser  und  die  dritte  in  150  cm  tiefes  Wasser  verbracht  und  in 
dieser  Wassertiefe  bis  28.  Oktober  1904  belassen.  Eine  Kontrolle  der 
Kulturen  fand  statt  am  9.  Juni  und  21.  Juli   1904. 

Innerhalb  der  Zeit  vom  15.  März  bis  28.  Oktober  1904  sind 
sämtliche  Individuen  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  geblieben  und 
haben  in  bester  Verfassung  weiter  vegetiert.  Die  Individuen  des  120  cm 
tiefen  Wassers  und  die  des  150  cm  tiefen  hatten  keine  wesentlichen 
Differenzen  aufzuweisen. 

Die  Pflanzen  besaßen  etwas  rosettenartigen  Habitus  mit  zum  Teil 
schwach  zurückgekrümmten  Blättern.  Letztere  blieben  verhältnismäßig 
kurz  und  waren  6 — 12  cm  lang;  nur  drei  vereinzelte  Blätter  waren  je 
17,   18  und   19  cm  lang.     Die  Blattbreite  betrug  3 — 6,5  cm. 

C.  Kulturversuche  in  4  m  tiefem  Wasser. 

Kulturen,  die  ich  mit  etwa  12  Rhizomen  —  z.  T.  aus  Samen 
gezogenen  Landpflanzen,  z.  T.  Landformen  älterer  Rhizome  —  anstellte, 
und  zwar  zwischen  12.  Mai  und  24.  Juni,  zwischen  16.  Juni  und  15.  Juli 
und  zwischen  16.  Juni  und  21.  August  1903,  ergaben  ein  fast  ganz 
negatives  Resultat.  Es  hatte  sich  in  der  ersterwähnten  Kultur  eine 
Pflanze  am  Leben  erhalten:  die  fünf  vorhandenen  Wasserblättchen  waren 
zurückgebogen  und  rosettenartig  ausgebreitet.  Ihre  Länge  betrug  3 — 6  cm 
und  ihre  Breite  1,5  mm.  Von  allen  übrigen  Exemplaren  waren  nur 
noch  verfaulte  Rudimente  aufzufinden. 

Das  Minimum  für  das  Wachstum  von  Echinodorus  ranun- 
culoides  dürfte  in  einer  Tiefe  von  200  —  300  cm  zu  suchen  sein, 
da  in  150  cm  tiefem  Wasser  das  Wachstum  noch  g^t  vor  sich 
geht,  während  in  400  cm  tiefem  Wasser  ein  Absterben  stattfindet. 
Der  allmähliche  Hemmungsprozeß,  der  mit  zunehmender  Wasser- 
tiefe sich  bemerkbar  macht,  ist  die  Folge  verschiedenartiger  Fak- 
toren ,  von  denen  die  immer  schwächer  werdende  Lichtzufuhr, 
wie  sie  sich  mit  zunehmender  Wassertiefe  bemerkbar  macht,  die 
wichtigste  Rolle  spielen  dürfte. 


I)  Zur  Verwendung  kamen   Wasserformen  des  70  cm    tiefen  Wassers  aus   dem 
botanischen  Garten. 
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V.  Keimlinge. 

Die  Samen  von  Echinodorus  ranunculoides  brauchen  keine 
winterliche  Ruheperiode  durchzumachen,  um  zur  Auskeimung  zu 
gelangen ,  was  aber  nur  dann  einzutreten  pflegt  wenn  die  Samen 
wieder  unter  Wasser  gelangen. 

Gar  nicht  selten  findet  eine  Entwicklung  der  Samen  zu 
centimeterlangen  Sämlingen  direkt  auf  der  Mutterpflanze  statt, 
was  aber  auch  nur  dann  möglich  ist,  wenn  der  Fruchtstand 
nach  der  Reife  unter  das  Wasser  gezogen  wird.  Bei  Landkulturen 
habe  ich  trotz  jahrelanger  Beobachtung  solches  nie  gesehen.  Es 
ist  also  offenbar  auch  da  das  nasse  Element,  welches  die  Aus- 
keimung der  Samen  verursacht,  während  Trockenheit  die  Aus- 
keimung unmöglich  macht.  Wenn  man  will,  darf  man  Echino- 
dorus ranunculoides  der  Gruppe  der  „viviparen**  Pflanzen  zuzählen. 
Ähnliches  werden  wir  weiter  unten  für  Damasonium  stellatum 
noch  kennen  lernen. 

Was  das  Verhalten  der  Sämlinge  unter  verschiedenartigen 
Standortsbedingungen  anlangt,  so  darf  gesagt  werden,  daß  die 
Sämlinge  im  kleinen  das  biologische  Verhalten  älterer  Individuen 
rekapitulieren  und  gleich  diesen  den  verschiedensten  Standorts- 
bedingungen angepaßte  Standortsformen  bilden. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  erfahren  die  Säm- 
linge in  ganz  seichtem,  etwa  6 — 8  cm  tiefem  Wasser,  woselbst 
eine  kleine  forma  typica  entsteht;  während  beim  Landleben  so- 
wohl als  auch  beim  Aufenthalt  in  tieferem  Wasser  eine  Hem- 
mung sich  einstellt,  welche  zur  Entstehung  der  f.  terrestris  resp. 
zu  deijenigen  der  f.  zosterifolius  führt. 

a)  Verhalten  in  6  —  8  cm  tiefem  Wasser. 

Diese  Wassertiefe  bildet  das  Optimum  für  die  Gesamtent- 
wicklung der  Sämlinge  überhaupt.  Und  es  führt  dieser  Stand- 
ort zur  Bildung  kleiner  Exemplare  der  forma  typicus. 

Auf  den  drehrunden  und  pfriemlichen  Kotyledon  folgen  zu- 
nächst lineale  kurze,  submerse  Blättchen  und  auf  diese  je  5  —  7 
aufrechte  gestielte  Lanzettblätter,  die  10 — 16  cm  lang  werden  und 
deren  Luftspreite  2,5 — 3,5  cm  lang  und  3 — 5  mm  breit  wird. 
Blütenstände  entwickeln  sich  nie  mehr  wie  i — 2,  die  stets  auf- 
recht sind   und  15 — 20  cm   hoch  werden.    Jeder  Blütenstand  er- 
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zeugt  je  ein  bis  zwei  4-— 7  strahlige  Dolden,  deren  Blüten  allseitig 
abstehen.  Eine  Verzweigung  des  Rhizoms  habe  ich  an  meinen 
Exemplaren  nicht  beobachtet 

b)  Verhalten  auf  dem  Lande. 

Beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  erfahren  die  Sämlinge  eine 
alle  Teile  betreffende  Hemmung.  Sie  zeichnen  sich  im  allge- 
meinen vor  den  Seichtwassersämlingen  aus  1)  durch  reichlichere 
Blattbildung,  2)  durch  kürzer  gestielte  Blätter,  3)  durch  reichlichere 
Blütenbildung  und  4)  durch  horizontal  oder  schräg  aufsteigende 
Blütenstände  mit  einseitswendigen  Dolden.  Gar  nicht  selten  je- 
doch ist  der  Hemmungsprozeß  ein  derartiger,  daß  Zwergformen 
gebildet  werden,  deren  Blätter  und  Blütenstände  auf  das  äußerste 
reduziert  sind. 

Die  Samen  von  Echinodorus  ranunculoides  erzeugen  bei 
der  Auskeimung  auf  dem  Lande  zunächst  einige  steife  lineale 
Primärblättchen,  die  nur  wenige  Centimeter  lang  sind.  Auf  sie 
folgen  später  gestielte  Lanzettblätter.  Letztere  werden  5^—6,5  cm 
lang.  Der  Blattstiel  ist  so  lang  oder  etwas  länger  als  die  Blatt- 
spreite, die  2 — 3  cm  lang  und  2,5 — 4  mm  breit  wird.  Das  Rhizom 
kann  sich  schon  während  der  ersten  Vegetationsperiode  verzweigen 
und  mehrere  Seitenäste  treiben.  Blütenstände  können  2 — 10  ge- 
bildet werden,  zumeist  jedoch  nur  2 — 5.  Ihre  Länge  beträgt 
7 — 10  cm.  Die  Blütenstände  sind,  ähnlich  wie  bei  der  oben  ge- 
schilderten Landform  älterer  Rhizome,  mehr  oder  minder  hinge- 
streckt. Zumeist  tragen  sie  eine,  seltener  2  Blütendolden,  die 
4 — 8(1 2) strahlig  sein  können;  ihre  Blütenstiele  sind  2,5—5,5  cm 
lang  und  mehr  oder  minder  aufrecht  und  einseitswendig. 

Die  I^ndsämlinge  können,  sofern  sie  sehr  kräftig  sind,  der 
oben  geschilderten  Landform  älterer  Individuen  mitunter  sehr 
nahe  kommen. 

Recht  häufig  sind  Hungerformen  (Tafel  II,  Fig.  15  a — c); 
solche  habe  ich  zum  Teil  durch  Aussaat  gewonnen  und  zum  Teil 
haben  sie  sich  spontan  in  den  Kulturtöpfen  angesiedelt.  Jedes 
Exemplar  bildete  3—5  (7)  Laubblätter,  die  lineal-lanzettlich  waren, 
i»5 — 3  cm  lang  und  1,5-3  mm  breit  wurden.  Blütenstände 
werden  i  (selten  2)  erzeugt  von  2,7 — 5  cm  Höhe  und  aufrechter 
Stellung.  Sie  erheben  aus  ihren  unscheinbaren  Hüllen  i — 2  eben- 
falls senkrecht  stehende,  große  Blüten.    Sämtliche  Blüten   setzten 
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Früchte  an.  Ich  nenne  diese  höchst  ausgezeichnete  Form  Echi- 
nodorus  ranunculoides  forma  pumilus. 

An  schattenreicher  Stelle  erwachsene  Individuen  der  f.  pumilus, 
die  sich  spontan  zahlreich  zwischen  anderen  Pflanzen  im  bota- 
tanischen  Garten  angesiedelt  hatten  (am  25.  Juli  1904),  zeichneten 
sich  durch  größere  Blätter  und  höhere  Blütenstände  aus.  Die 
3  —  4  vorhandenen  Laubblätter  waren  6-8,5  cm  lang  und  ihre 
Spreite  war  22—30  mm  lang  und  3 — 5  mm  breit.  Die  i — 2 
vorhandenen  Blütenstände  sind  7  — 11,5  cm  lang  und  meist  ein- 
blütig, seltener  zweiblütig. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  eben  besagte  pumilus-Form 
sich  auch  in  der  freien  Natur  bildet.  Ich  habe  2  solcher  Indivi- 
duen getrocknet  gesehen  von  Hüls  in  der  Rheinprovinz  (Her- 
barium Ascherson). 

c)  Verhalten  in  80  cm  tiefem  Wasser. 

In  80  cm  tiefem  Wasser  kultivierte  Keimlinge  lassen  auf 
ihren  pfriemlichen  Kotyledon,  der  12 — 24  mm  lang  und  0,2 — 0,3 
mm  breit  ist,  zunächst  einige  wenige  lineale  Primärblätter 
folgen,  die  nur  wenige  Centimeter  lang  sind.  Alle  späteren 
Blätter  sind  ebenfalls  lineal,  aber  größer  und  breiter.  Keimlings- 
pflanzen, die  von  Mitte  Juni  bis  7.  August  1903  erzogen  waren, 
erzeugten  pro  Exemplcu*  je  10 — 13  Bandblätter,  die  10 — 13,5  cm 
(an  kleinen  Individuen  5 — 6,5  cm)  lang  und  3— 5  mm  breit  waren. 
Im  übrigen  zeigten  jedoch  die  Wasserformen,  die  auch  als  f. 
zosterifolius  bezeichnet  werden  müssen,  genau  die  gleichen  Eigen- 
schaften,  welche  schon  oben  für  diese  Form  angegeben  wurden. 

Mitunter  wird  sogar  von  Sämlingen  in  80  cm  tiefem  Wasser 
der  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  gemacht.  Eine  größere 
Anzahl  sehr  stattlicher  Sämlinge  hatte  sich  bis  Anfang  Juli  1904 
spontan  angesiedelt  auf  verschiedenen  Töpfen  in  80  cm  tiefem 
Wasser.  Mehrere  Individuen  erzeugten  je  i — 3  „Schwimmblätter", 
die  senkrecht  standen,  25—51  cm  lang  und  versehen  waren  mit 
einer  schmal-lanzettlichen  Spreite  von  4,5 — 5  cm  Länge  und  2,5  mm 
K-eite.  Bis  Anfang  Oktober  waren  jedoch  diese  Pflanzen  längst 
zur  Bildung  von  Bandblättern  wieder  zurückgekehrt. 

Hinsichtlich  der  Überwinterung  gilt  für  Echinodorus  ranun- 
culoides genau  das  gleiche,  was  unten  für  die  var.  repens  ange- 
geben ist 
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VI.  Umbildungsversuche. 

Die  mit  Echinodorus  ranunculoides  angestellten  Umbildungs- 
versuche verschiedener  Standortsformen  führen  im  wesentlichen 
zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  die,  welche  mit  den  Formen 
von  Alisma  graminifolium  angestellt  wurden. 

Als  gestaltbildende  Faktoren  kommen  in  Betracht  i.  die  je- 
weils angewendete  Wassertiefe,  2.  das  jeweils  von  der  Pflanze 
gespeicherte  Reservematerial,  während  sonstige  Faktoren,  wie 
BelichtungsdifFerenzen,  erst  in  dritter  Linie  genannt  werden  können. 

Vermch  la 

wurde  angestellt  mit  drei  Landindividuen,  die  je  7 — 14  Blätter  trugen, 
welche  6 — 10  cm  lang  waren  und  eine  1,8 — 4  cm  lange  und  2 — 10  mm 
breite  Lamina  hatten.  Außerdem  sind  je  i — 2  unentwickelte  Blütenstände 
pro  Exemplar  vorhanden  und  einige  isolierte  Blüten. 

Die  Kultur  wurde  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25.  Juni 
bis  19.  Juli  1904.  In  dieser  Zeit  bildete  jedes  Individuum  je  einige 
Übergangsblätter  von  15 — 25  cm  Länge  mit  schmal-lanzettlicher  Spreite, 
auf  welche  2  typische  Bandblätter  folgten  von  6  cm  resp.  i  o  cm  Länge. 
Die  Temperatur  bei  80  cm  Wasseitiefe  betrug  18 — 22  °R  und  die  mittlere 
Temperatur  betrug  20^  R. 

Veniiioh  Ib 

Das  Versuchsmaterial  ist  das  gleiche  wie  in  i  a.  Die  Kultur,  die 
ebenfalls  3  Individuen  enthielt,  wurde  in  20  cm  tiefem  Wasser  gehalten; 
ebenfalls  vom  25.  Juni  bis  19.  Juli  1904.  In  dieser  Zeit  sind  die  In- 
dividuen in  die  forma  natans  übergegangen.  Die  neugebildeten  Schwimm- 
blätter sind  23—28  cm  lang.  Die  Temperatur  bei  20  cm  Wassertiefe 
betrug  20,5 — 2  2,7®R  und  die  mittlere  Temperatur  betrug  2i,5®R. 

▼omiioli  2  a 

wurde  angestellt  mit  4  Landindividuen  des  Echinodorus  ranunculoides. 
Jedes  Individuum  trägt  je  5  — 15  Laubblätter,  die  5,5 — 7,5  cm  lang 
sind.  Außerdem  sind  pro  Exemplar  i — 3  Blütenstände  vorhanden,  die 
5 — 10  cm  hoch  sind,  zum  Teil  offene  Blüten  und  zum  Teil  Früchte 
tragen. 

Die  Kultur  wurde  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  25.  Juli 
bis  2.  August  1904.  In  dieser  Zeit  bildete  jedes  Exemplar  einige  Cber- 
gangsblätter  und  außerdem  je  3 — 5  lineale  Wasserblätter,  die  5 — 8  cm 
lang  und  2 — 3  mm  breit  sind.  Die  Temperatur  bei  besagter  Tiefe  be- 
trug  18,4 — 2i,6*^R  und  die  mittlere  Temperatur  20,1  ^R. 

Venuoh  2  b. 

Das  Ausgangsmaterial  ist  das  gleiche  wie  in  Versuch  2  a.  Die 
Kultur,  welche  5  Individuen  enthielt,  wurde  in  8  cm  tiefem  Wasser  ge- 
halten   vom    20.   Juli    bis    2.  August   1904.  Zunächst    trat    die   Bildung 
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submers  bleibender  Übergangsblätter  ein,  auf  welche  je  i — 4  Bandblätter 
folgten,  die  4 — 7  cm  lang  und  1,5 — 1,8  mm  breit  sind.  Die  Tempe- 
ratur bei  8  cm  Wassertiefe  betrug  19,5  — 22,5*^  R,  und  die  mittlere  Tem- 
peratur betrug  20,9  ®R. 

Vemiioh  3 

^-urde  angestellt  mit  4  Individuen,  die  vom  Frühling  1902  bis  10.  Juni  1903 
als  Landpflanzen  gehalten  wurden.  Ihre  Lanzettblätter  sind  4—7  cm 
lang.  Zwei  Exemplare  haben  schon  Blütenstandsanlagen,  die  einige  Centi- 
meter  lang  sind,  die  2  anderen  dagegen  lassen  mit  bloßem  Auge  wenigstens 
nichts  von  Blütenständen  erkennen. 

Die  Kultur  wurde  vom  10.  Juni  bis  10.  Juli  1903  in  40  cm  tiefem 
Wasser  gehalten.  In  dieser  Zeit  bildeten  2  Exemplare  (mit  den  Blüten- 
standsanlagen) je  2  „Schwimmblätter";  auf  diese  folgten  je  2 — 3  submerse 
Obergangsblätter  mit  einer  zarten,  0,8 — 3  cm  langen  und  2 — 2,5  mm 
breiten  Lamina,  und  nur  das  letzte  Blatt  ist  ein  typisches  Bandblatt. 
Die  2  anderen  Exemplare  (ohne  Blütenstandsanlagen)  dagegen  bildeten  je 
ein  zartes  Übergangsblalt,  auf  welches  je  4 — 7  submerse  typische  Band- 
blätter folgten,  deren  Länge  10 — 14,5  cm  und  deren  Breite  2,5  —  3  mm 
betrug. 

Versuch  4. 

Zur  Verwendung  kamen  5  Seichtwassersämlinge,  wie  ich  sie  oben 
geschildert  habe*).  Sie  trugen  8 — 12  Laubblätter  von  7  —  9  cm  Länge, 
und  drei  von  ihnen  hatten  einen  isolierten  armseligen  Fruchtstand,  der 
IG — 12  cm  hoch  war.  Die  2  anderen  Exemplare  waren  steril.  Die 
Kultur  wurde  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  10.  Juni  bis  4.  Juli 
1903.  Die  3  erstgenannten  Exemplare  hatten  zunächst  je  i — 2  „Schwimm- 
blätter" von  18 — 35  cm  Länge  gebildet,  deren  Spreite  2 — 3,5  cm  lang 
und  2 — 3  mm  breit  ist;  sodann  je  ein  zartes  Übergangsblatt  und  endlich 
I — 2  Bandblätter  von  8  —  14  cm  Länge  und  1,5  —  2  mm  Breite. —  Die 
zwei  anderen  Exemplare  (ohne  sichtbare  Blütenstandsanlagen)  erzeugten 
sofort  I  —  2  kurze  zarte  Übergangsblätter,  auf  welche  3 — 4  Bandblätter 
von    II  — 15  cm  Länge  und   2,5 — 3,2  mm  Breite  folgten. 

Fassen  wir  die  mit  Echinodorus  ranunculoides  angestellten 
Urabildungsversuche  nochmals  kurz  zusammen. 

Die  I^ndform  resp.  Seichtwasserform  läßt  sich  durch  Ver- 
änderung des  Standortes  überführen  entweder  in  die  submerse 
Bandblattform  oder  in  die  Schwimmform. 

A.  Eine  Umbilduug  der  Landform  in  die  Schwimm- 
form (resp.  Seichtwasserform  mit  „Luftblättern")  tritt 
ein,  wenn  folgende  zwei  Bedingungen  erfüllt  sind: 


I)  Die  Pflanzen  mußten   umgesetzt  werden   und   wurden  mit   faustgroßen  Erd- 
ballen ausgehoben. 
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1.  muß  die  angewendete  Wassertiefe  innerhalb  der  Grenze 
der  Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblatt-  und  „Luftblattstielen** 
gelegen  sein; 

2.  muß  die  Pflanze  das  zum  Aufbau  dieser  Blätter  nötige 
Quantum  an  Reservestoffen  besitzen,  auf  welchem  Stadium  die 
Pflanze  kurz  vor  der  Blütenbildung  angelangt  ist.  Beide  Be- 
dingungen sind  erfüllt  in  Versuch  i  b. 

B.  Eine  Umbildung  der  Landform  resp.  Seicht- 
wasserform in  die  Bandblattform  tritt  dann  ein,  wenn 
eine  der  beiden  folgenden  Bedingungen  erfüllt  ist: 

1.  wenn  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähig- 
keit der  Schwimmblätter  oder  „Luftblätter"  übersteigt,  einerlei,  ob 
viel  oder  wenig  Reservematerial  in  der  Pflanze  vorhanden  ist. 
Die  Wassertiefe  von  40 — 80  cm  übersteigt  die  Streckungsfähig- 
keit von  Schwimmblättern  und  „Luftblättern**.  Deshalb  tritt  in 
Versuch  la,  2  a,  3  und  4  die  Rückkehr  zum  Wasserblatt  ein. 
Einen  besonderen  Einfluß  auf  die  Umbildung  kann  dabei  das  der 
Pflanze  zur  Verfügung  stehende  Reservematerial  noch  ausüben. 
Ist  wenig  Reservematerial  vorhanden,  so  wird  die  Umbildung 
beschleunigt,  ist  viel  vorhanden,  so  wird  sie  verzögert.  Ver- 
gleichen wir  die  Versuche  2  a  und  la  miteinander,  die  beide  in 
80  cm  tiefem  Wasser  vorgenommen  wurden.  In  2  a  besitzen  die 
Pflanzen  wenig  Reservematerial;  es  werden  nach  8  Tagen  von 
einem  Individuum  je  3 — 5  Wasserblätter  gebildet;  in  i  a  dagegen 
besitzen  die  Pflanzen  viel  Reservematerial;  es  werden  von  einem 
Individuum  erst  nach  24  Tagen  je  2  Wasserblätter  gebildet. 
Ähnliche  Differenzen  ersehen  wir  aber  aucli*  aus  dem  Resultat 
der  Versuche  3  und  4.  Die  noch  gänzlich  sterilen  Individuen 
kehren  in  derselben  Wassertiefe  und  in  derselben  Zeit  leichter 
und  schneller  zur  Bandblattform  zurück  als  solche,  welche  eben 
im  Begriff  stehen,  in  das  Stadium  der  Blütenbildung  einzutreten. 
Die  ersteren  verfügen  über  ein  kleines  Quantum  von  Reserve- 
material, die  letzteren  über  ein  großes. 

2.  Tritt  beim  Versenken  unter  das  Wasser  eine  Umbildung 
der  Land-  oder  Seichtwasserform  in  die  Bandblattform  dann  stets 
ein,  wenn  das  der  Pflanze  zur  Verfügung  stehende  Quantum  an 
Reservestoffen  sehr  gering  ist,  einerlei  ob  die  angewendete  Wasser- 
tiefe  die  Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblatt-  und  „Luftblatt- 
stielen** übersteigt  oder  nicht     Die  Menge  von   Reservematerial 
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ist  am  geringsten  entweder  ganz  am  Anfang  oder  ganz  am  Ende 
der  Vegetation. 

Letzteres  gplt  für  Versuch  2  b.  Die  zum  Versuch  verwen- 
deten Pflanzen  hatten  den  größten  Teil  ihres  Baumaterials  zur 
Herstellung  von  Blüten  und  Früchten  verwendet  Es  tritt  daher 
schon  nach  12  Tagen  bei  nur  8  cm  tiefem  Wasser  eine  Rück- 
kehr zum  Bandblattstadium  ein. 

Von  sonstigen  gestaltbildenden  Faktoren  dürften  für  obige 
Umbildungsversuche  zunächst  Belichtungsdifferenzen  in  Betracht 
kommen,  wie  sie  ja  bei  verschiedenartiger  Wassertiefe  zur  Geltung 
kommen  müssen.  Für  Echinodorus  ranunculoides  wird  ja  hinsicht- 
lich des  Lichtbedürfnisses  genau  das  gleiche  wie  für  die  anderen 
Alismaceen  gelten,  indem  die  Bandblätter  bei  mäßiger  und  die 
Spreitenblätter  bei  intensiver  Lichtzufuhr  die  besten  Existenzbe- 
dingungen vorfinden,  und  ganz  entsprechend  der  jeweiligen  Licht- 
zufuhr wird  bald  diese,  bald  jene  Blattform  in  der  Entwicklung 
bevorzugt  sein. 

Keine  Rolle  spielten  jedoch  die  Temperaturverhältnisse  bei 
obigen  Umbildungsversuchen,  Wenn  wir  die  oben  gemachten 
Temperaturmessungen  miteinander  vergleichen,  so  zeigt  sich,  daß 
die  bei  verschiedener  Wassertiefe  angestellten  Versuche  nur  ge- 
ringen Temperaturdifferenzen  ausgesetzt  waren.  Die  mittlere 
Temperatur  der  Versuche  la  und  ib  weist  eine  Differenz  von 
1,5®  R  auf,  und  die  mittlere  Temperatur  der  Versuche  von  2  a 
und  2  b  weist  eine  Differenz  von  0,8®  R  auf.  Diese  Temperatur- 
unterschiede sind  aber  offenbar  viel  zu  gering,  als  daß  man  ihnen 
einen  bedeutenden  Einfluß  bei  obigen  Versuchen  zuschreiben 
könnte. 

Wenn  somit  die  Temperatur  bei  diesen  Versuchen  keine 
Rolle  spielte,  so  wird  deren  Einfluß  unter  anderen  Umständen 
natürlich  keineswegs  in  Abrede  gestellt. 

Echinodorus  ranunculoides  var.repens(Lam.)'^. 

I.  Allgemeines. 

Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  zeichnet  sich  dem 
T)rpus  gegenüber   dadurch   aus,   daß   die  Blütenstände   ganz  den 

i)  Was   die  Nomenklatur   dieser  Pflanze  anlangt,   sowie  ältere  vorliegende  Ab- 
büdnngen,    so    möchte   ich   den    Leser   verweisen   auf    Buchen  au   (1.    c,    I,    p.    27). 
OIQck,  Untenuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpfgewftchse.  7 
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Charakter  von  Ausläufern  annehmen  und  sich  auch  biologisch 
genau  wie  echte  Ausläufer  verhalten.  Die  Blütenstände  von 
Echinodorus  repens  lagern  sich  horizontal,  bilden  zwischen  den 
Blütenstielen  regelmäßig  Laubsprosse  und  erzeugen  an  dem  be- 
treffendenden Stengelknoten  Adventivwurzeln,  mit  denen  sich 
der  Ausläufer  am  Boden  verankert. 

Ich  habe  schon  oben  (p.  77)  darauf  hingewiesen,  daß  die 
Laubsproßlildung  innerhalb  der  Blütenstände  dadurch  zustande 
kommt,  daß  in  der  Achsel  eines  der  drei  Hochblätter  an  Stelle 
einer  Einzelblüte  oder  eines  Blütenzweiges  ein  Laubsproß  sich 
bildet. 

Echinodorus  repens  ist  sicherlich  durch  Umbildung  aus  dem 
Typus  hervorgegangen.  Auf  dem  Wege  der  Kultur  ist  es  mir 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Varietät  in  den  Typus  überzu- 
führen (vgl.  p.  106).  Dagegen  kommen,  wenn  auch  höchst  selten^ 
Übergänge  zwischen  dem  Typus  und  der  Varietät  vor.  Unter 
den  zahlreichen  Landformen  von  Echinodorus  ranunculoides,  die 
ich  schon  jahrelang  in  Kultur  halte,  habe  ich,  allerdings  nur  ein 
einziges  Mal,  einen  alten  Fruchtstand  im  November  angetroffen, 
der  zwischen  den  Fruchtstielen  der  untersten  Dolde  einen  kleinen 
Laubsproß  mit  wenigen,  i  — 1,5  cm  langen  und  linealen  Blättchen 
hervorgebracht  hatte.  Und  genau  das  gleiche  beobachtete  ich 
im  März  1904  an  einem  ähnlichen  alten  Fruchtstand  der  im  Treib- 
haus gehaltenen  Landpflanze  der  Gärtnerei  von  H.  Henkel  in 
Darmstadt.  Wie  freilich  in  diesem  Fall  die  Sproßbildung  in  der 
Blütenstandsregion  entwicklungTsgeschichtlich  verlief,  vermag  ich 
nicht  anzugeben.  Außerdem  aber  fand  ich  in  dem  Herbar 
Barbey-Boissier^)  einige  getrocknete  Exemplare  vor,  die  eine 
unverkennbare  Mittelstellung  zwischen  dem  Typus  und  seiner 
Varietät  vorstellen.  Sie  besitzen  je  5 — 7  „Luftblätter**,  die  31 
—39  cm  lang  sind  und  eine  4-6,5  cm  lange  und  5—0.5  mm 
breite  Lamina  besitzen.  Zudem  trägt  jedes  Exemplar  je  2  Blüten- 
stände, die  31 — 39  cm  lang  sind,  straff  aufrechte  Haltung  haben» 
2 — 4  Dolden  tragen,  die  wiederum  2 — 4  strahlig  sind.  Zwischen 
den  Strahlen  der  untersten  Dolde  ist  ein  kleiner  Laubsproß  sicht- 
bar, der   nur  wenige  Lanzettblättchen   trägt,   welche   15 — 40  mm 


1)  Die  Her baretikette  lautet:  Wellwitsch,  Iter  lusitanicum,  Continuatio  1851;  331. 
Alisma  ranunculoides  L.     In  stagnis  Transtaz  pr.  Cerina,  Junio. 
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lang  und  2,5 — 6  mm  breit  sind.  Wenn  es  zunächst  auch  noch 
weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben  muß,  unter  welchen 
Bedingungen  solche  Sproßbildungen  bei  Echinodorus  ranuncu- 
loides  innerhalb  der  Blütenstandsregion  sich  bilden,  so  ist  doch 
die  Wahrscheinlichkeit  sehr  groß,  daß  hauptsächlich  die  Wärme 
und  eine  feuchte,  dunstgesättigte  Atmosphäre  als  Ursache  anzu- 
sehen sind.  Dafür  spricht  auch  schon  die  geographische  Ver- 
breitung des  Echinodorus  repens,  der  in  dem  warmen  Südeuropa 
im  allgemeinen  häufiger  auftritt  als  im  Norden. 

Echinodorus  repens  ist  eine  viel  feinere  und  zartere  Pflanze 
als  der  Typus.  Sie  findet  im  Gegensatz  zu  diesem  das  Optimum 
für  die  Gesamtentwicklung  entweder  beim  Aufenthalt  auf  dem 
Lande  oder  nur  in  wenige  Zentimeter  tiefem  Wasser,  was  deshalb 
leicht  verständlich  ist,  weil  die  Blüten,  die  sich  nur  in  der  Luft 
entfalten  können,  ganz  auf  wurzelnde  Ausläufer  beschränkt  sind. 

Wird  das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze 
nach  unten  zu  überschritten,  so  findet  eine  allmähliche  Unter- 
drückung der  Blütenbildung  statt,  und  die  Spreiten blätter  be- 
kommen längere  Stiele,  während  gleichzeitig  die  Bandblattregion 
mehr  und  mehr  dominiert.  Von  einer  ganz  bestimmten  Wasser- 
tiefe an,  welche  die  Streckungsfähigkeit  von  Spreiten  blättern  und 
Blütenstielen  überschreitet,  bleibt  die  Pflanze  auch  den  ganzen 
Sommer  über  auf  dem  Bandblattstadium  stehen,  und  ist  dann  in 
das  Optimum  für  die  Bandblattentwicklung  eingetreten,  das  also 
wesentlich  tiefer  liegt  als  dasjenige  für  die  Gesamtentwicklung  der 
Pflanze.  Wird  das  Optimum  für  die  Bandblattentw-icklung  nach 
unten  zu  überschritten,  so  macht  sich  ein  neuer  Hemmungsprozeß 
geltend;  die  Bandblätter  werden  allmählich  kleiner,  bis  schließlich 
in  4  m  tiefem  Wasser  die  Pflanze  nur  noch  in  sehr  kümmerlicher 
Form  und  nur  für  beschränkte  Zeit  ihre  Existenz  zu  führen  vermag. 

Es  lassen  sich  folgende  drei  Standortsformen  im  allgemeinen 
auseinanderhalten : 

a)  Landform:  E.  r.  var.  repens  forma  terrestris  Glück. 

b)  Schwimmform:  E.  r.  var.  repens  forma  natans  Glück. 

c)  Submerse   Bandblattform:    E.    r.   var.   repens   forma   gra- 
minifolius  Glück  ^). 

I)  Die  Bezeichnung  E.  zosterifolius  kann  lür  diese  Form  nicht  in  Anwendung 
kommen.  Dieselbe  ist  sicherlich  nur  für  die  Wasserform  des  typischen  E.  ranunculoides 
gebraucht  werden.  Und  selbst  wenn  die  f.  graminifolius  der  var.  repens  mit  einge- 
schlossen wäre,  so  würde  es  sich  doch  nur  um  einen  Kollektivbegriff  handeln. 

7* 
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„Luftblätter"  kommen  bei  Echinodorus  repens  wohl  auch  vor, 
sofern  die  Pflanze  in  ganz  geringer  Wassertiefe  wächst,  aber  es 
treten  die  „Luftblätter"  im  Vergleich  zu  den  daneben  stets  vor- 
handenen Schwimmblättem  gänzlich  in  den  Hintergrund,  weshalb 
man  auch  von  einer  Seichtwasserform  im  eigentlichen  Sinne  des 
Wortes  nicht  reden  kann. 

Die  von  Ascherson^)  für  Echinodorus  ranunculoides  var. 
repens  gegebene  Diagnose:  „Seitenstengel  niederliegend,  an  den 
Knoten  wurzelnd,  mit  den  Grundblättern  ähnlichen,  in  ihren 
Achseln  Blüten  tragenden  Laubblättern**,  bezieht  sich  zunächst 
nur  auf  die  Landform  des  Echinodorus  repens,  weshalb  es  nötig 
ist  die  eben  besagten  Standortsformen  genau  auseinanderzuhalten. 

Das  unterirdische  Rhizom  von  Echinodorus  repens  kann  sich 
wohl  auch  durch  seitliche  Aussprossungen  verzweigen;  ich  habe 
jedoch  nie  die  schönen  kandelaberartig  verzweigten  Rhizome  wie 
beim  Typus  vorgefunden ;  auch  ist  das  Rhizom,  wie  überhaupt  die 
ganze  Pflanze,  viel  zarter  und  kleiner  wie  beim  Typus.  Die  größten 
Rhizome  waren  länglich-zylindrisch,  nach  Entfernung  der  Wurzeln 
etwa  17  mm  lang  und  4  mm  breit. 

E.  repens  ist  viel  seltener  als  der  Typus;  ich  habe  die 
Pflanze  bisher  überhaupt  nur  von  einer  einzigen  natürlichen 
Lokalität  bei  der  „Slagmolen"  unfern  von  Genk  in  der  Limburger 
Campine  Belgiens  vorgefunden.  Daselbst  findet  sie  sich  am 
Rande  von  Teichen   gern   in  Gesellschaft  von  Litorella  lacustris. 


IL  Landformen. 

Echinodorus   ranunculoides  var.  repens  forma  terrestris  Gluck. 

Ähnlich  wie  der  Typus  bildet  auch  die  var.  repens  ein  dem 
Sommer  zukommendes  Stadium,  das  sich  durch  gestielte  Spreiten- 
blätter  und  Blütenstände  auszeichnet  und  ein  dem  Herbst  und 
Frühling  zukommendes  Primärblattstadium,  das  die  Vegetation 
eröffnet  und  auch  wieder  beschließt.  Betrachten  wir  zunächst 
das  erstere. 


I)  Ascherson,  Flora  der  Piovinz  Brandenburg  1864,  Bd.  I,  p.  651  und  Ascherson 
u.  Gräbner,  Synopsis  1.  c,  Bd.  I,  p.  391. 


•  •♦«•■»    •    * 
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I.    Das   Stadium    der   mit  Stiel    und   Spreite    versehenen 

Luftblätter. 

(Tafel  II,  Fig.  i6.) 

Ganz  entsprechend  den  jeweiligen  Standortsverhältnissen 
kann  die  Landform  einige  Variationen  aufweisen.  Ich  habe  im 
Garten  zwei  etwas  verschiedene  Landformen  gezüchtet  Eine 
größere,  die  zwischen  allerlei  Gräsern,  Binsen  u.a.  wuchs,  also  etwas 
abgeschwächte  Lichtzufuhr  hatte,  und  eine  kleinere,  die  auf 
nackter  Erde  bei  allseitiger  und  direkter  Sonnenbelichtung  wuchs. 
Betrachten  wir  zunächst  die  erstere. 

Etwa  Mitte  bis  Ende  Juli  erreichte  die  Pflanze  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  (Tafel  II,  Fig.  16).  Jede  Mutterachse  bildet  je 
7 — 15  I^ubblätter.  Sie  besitzen  eine  Gesamtlänge  von  5 — 12  (meist 
6 — 8)  cm.  Die  Blattspreite  ist  stets  kürzer  als  der  zugehörige  Stiel 
und  scbmal-lanzettlich,  oben  und  unten  gleichmäßig  zugespitzt  Sie 
wird  2 — 4,5  cm  lang  und  4 — 7  mm  breit  und  zeigt  nur  eine  ganz 
schwache  Dorsiventralität ;  auf  der  Unterseite  tritt  die  Blattmittel- 
rippe nur  schwach  hervor  und  beiderseits  von  ihr  verläuft  je  ein 
zarter  paralleler  Seitennerv.  Die  Spreite  ist  grün  mit  einem  Stich 
ins  Graue.  Die  Unterseite  ist  nur  entfernt  heller  wie  die  Ober- 
seite.    Beide  Blattseiten  sind  nur  mäßig  gut  benetzbar. 

Der  Blattstiel  wird  i\  bis  2  mal  so  lang  als  die  Spreite  und 
wird  in  der  Mitte  i  — 1,5  mm  dick.  Der  Stielquerschnitt  ist  un- 
gefähr halbkreisförmig.  Die  Oberseite  ist  flach,  oder  seltener  mit 
zwei  ganz  seichten  Furchen  versehen.  Der  Stiel  ist  häuflg  fein 
gerillt,  so  besonders  auf  seiner  Unterseite,  und  nach  der  Basis 
zu  zeigt  er  häufig  eine  fein  rötliche  Streifung. 

Während  bei  Echinodorus  ranunculoides  f.  terrestris  die 
Blutenstände  nur  das  Aussehen  von  Ausläufern  angenommen 
hatten,  werden  bei  E.  repens  die  Blütenstände  durch  typische  , 
Ausläufer  ersetzt,  welche  auch  die  einzigen  Tragorgane  der 
Blüten  repräsentieren.  Jedes  Rhizom  erzeugt  3 — 6  (zumeist  4) 
Ausläufer,  welche  —  einschließlich  der  Blütenstiele  selbst  —  eine 
Gesamtlänge  von  10 — 40  (meist  12 — 25)  cm  erreichen.  An  jedem 
Ausläufer  stehen  je  1 — 4  Blütendolden,  welche  ebenso  viele  Stengel- 
intemodien  begrenzen.  Dieselben  werden  3 — 22  cm  lang  und 
I — 1,5  mm  dick.  Das  unterste,  dem  Rhizom  zunächst  stehende 
Internodium  übertrifft  die  anderen  allemal   um  das  2 — 3  fache  an 


I02       — 


Länge.  Jede  Dolde  erzeugt  je  i — 7  (meist  3  —  5)  langstielige 
Blüten,  an  deren  gemeinschaftlicher  Basis  aus  dem  Stengelknoten 
früher  oder  später  Adventivwurzeln  hervorgehen.  Schon  sehr 
frühzeitig  beginnt  innerhalb  der  Blütendolde  die  Entwicklung  von 
Laubblättern,  deren  Bildung  meist  mit  einigen  sehr  kleinen  Blätt- 
chen beginnt,  die  oft  nur  10  mm  lang  und  i  mm  breit  sind. 
Später  werden  diese  Blättchen  größer  und  bilden  gleichzeitig  eine 
immer  deutlicher  werdende  lanzettliche  Spreite  aus.  Ihre  Zahl 
kann  während  der  Blütezeit  bis  zu  6  und  mehr  betragen.  Im 
allgemeinen  entwickeln  sie  sich  um  so  rascher,  je  früher  der  betr. 
Stengelknoten  sich  festwurzelt.  Ihre  Länge  beträgt  i — 4  cm, 
während  ihre  schmal- lanzettliche  Spreite  7—13  mm  lang  und 
I — 3  mm  breit  wird.  Diese  halb  vegetativen  Blütenstände  gehen 
nach  Abschluß  der  Fruktifikationszeit  allmählich  in  ganz  vege- 
tative Laubsprosse  über,  die  sich  dann  von  ihren  ursprüng- 
lichen Mutterachsen  nur  durch  ihre  geringe  Größe  unterscheiden 
und  sich  von  diesen  später  loslösen  können,  um  als  selbständige 
Individuen  weiter  zu  leben. 

Während  die  eben  geschilderten  Landformen  an  schwachbe- 
schatteter Lokalität  wuchsen,  sind  solche  Landformen,  die  auf 
nackter  Erde  kultiviert  wurden  und  den  ganzen  Tag  der  vollen 
Belichtung  ausgesetzt  sind,  von  den  eben  besagten  etwas  ver- 
schieden. 

Sie  sind  vor  allen  Dingen  gedrungener  und  derber  und  in 
allen  Teilen  mehr  oder  minder  stark  reduziert,  abgesehen  von  den 
Blüten  und  Früchten  selbst.  Außerdem  aber  zeichnen  sie  sich 
noch  durch  reichlichere  Blatt-  und  Blütenbildung  aus.  Die  Haupt- 
achse erzeugt  bis  zu  21  Laubblätter,  die  schön  rosettenartig  aus- 
gebreitet sind.  Letztere  werden  2,5  —  4,5  cm  lang  und  ihre 
Lamina  wird  13 — 23  mm  lang  und  2,5 — 3,5  mm  breit,  während 
die  obige  Form  weniger  und  größere  Laubblätter  erzeugte.  Eine 
Mutterachse  bildet  je  5 — 8  Ausläufer,  die  aber  kurz  bleiben  und 
4 —  1 1  cm  lang  werden  (inkl.  der  Blütenstiele).  Jeder  Ausläufer 
trägt  wieder  je  i — 3  Blütendolden,  die  3 — 6 strahlig  sind.  Und 
die  innerhalb  der  Blütendolden  befindlichen  Laubsprosse  trugen 
schon  während  der  Blütezeit  je  5  —  10  Laubblättchen  von  7 — 20  mm 
Länge,  deren  Lamina  5 — 12  mm  lang  und   1,5—4  mm  breit  war. 
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2.  Das  Stadium  der  linealen  Primärblätter. 

oder  das  Winterstadium  der  Landpflanze  von  E.  repens  entsteht 
im  September  aus  dem  Sommerstadium  durch  allmähliche  Um- 
bildung. Die  neu  sich  bildenden  Blätter  werden  immer  kürzer 
und  ihre  Spreite  immer  schmäler,  bis  Anfang  November  die 
Pflanze  dann  völlig  auf  dem  Primärblattstadium  angelangt  ist. 
Die  Hauptsprosse  sowohl  als  auch  die  Tochtersprosse,  die  durch 
Umbildung  aus  Blütendolden  hervorgegangen  sind,  bestehen  jetzt 
aus  kleinen  Rosetten  von  kurzen,  linealen  und  oft  zurückge- 
bogenen Blättchen.  Die  Hauptsprosse  erzeugen  6 — 10  solcher 
Blatt chen,  während  bei  den  Tochtersprossen  ihre  Zahl  im  Durch- 
schnitt eine  geringere  ist. 

Die  linealen  Blätter  der  Hauptachse  werden  2,5 — 5,5  cm 
lang  und  2-  2,5  mm  breit,  während  die  der  kleinen  Tochtersprosse 
1,2 — 2,5  cm  lang  und  1,5 — 2  mm  breit  werden.  Die  linealen 
Luftblätter  sind  starr,  fest,  dicklich;  sie  sind  dunkelgrün  und 
unten  nur  wenig  heller  wie  oben ,  lassen  aber  sonst  keine  Dorsi- 
ventralität  erkennen  und  sind  beiderseits  nur  mäßig  gut  be- 
netzbar. 

Die  linealen  Primärblätter  der  Landpflanze  sind  den  unter- 
getauchten Wasserblättern  von  E.  repens  morphologisch  gleich- 
wertig, und  es  unterscheiden  sich  beide  voneinander  in  ganz  ähn- 
licher Weise,  wie  ich  das  oben  für  die  äquivalenten  Luft-  und  Wasser- 
blätter von  E.  ranunculoides  schon  angegeben  habe.  Die  Primär- 
blattform  von  E.  repens  eröffnet  im  Frühling  die  Vegetation  aufs 
neue,  und  es  geht  aus  ihr  durch  allmähliche  Umbildung,  indem 
einige  Übergangsblätter  gebildet  werden,  wiederum  die  Sommer- 
form mit  I-anzettblättern  hervor. 

Unter  exotischen  Arten  finde  ich  in  Harbarien  den  Echino- 
dorus  radicans  Engelm.  (Nordamerika),  den  E.  intermedius  Grsbch. 
(Brasilien)  und  den  E.  macrophyllus  Micheli  vor,  die  sich  in 
biologischer  Hinsicht  an  E.  ranunculoides  Vcir.  repens  anschließen 
dürften.  Bei  E.  radicans  habe  ich  Ausläufer  gesehen  bis 
180  cm  Länge,  die  zahlreiche,  einseitswendige  Blütendolden 
trugen,  zwischen  denen  schon  die  Bildung  kleiner  Laubblätter 
stattgefunden  hatte.  Neben  diesen  Ausläufern  sah  ich  aber  auch 
gewöhnliche  aufrechte  Blütenstände  mit  allseitig  abstehenden 
Doldenstrahlen.  Ich  konnte  mit  Hilfe  des  vorliegenden  Herbar- 
materials  nicht   entscheiden,    ob   diese   Blütenstände   einer    nach- 
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träglichen  Verlaubung  fähig  sind  oder  ob  sie  und  die  Ausläufer 
als  solche  von  vornherein  sich  ausbilden.  Bei  E.  intermedius 
dagegen  scheint  ganz  normalerweise  jeder  Blütenstand  durch 
Umsinken  sich  später  in  einen  verlaubenden  Ausläufer  umzu- 
wandeln; wenigstens  habe  ich  bei  dieser  Art  nur  solche  Blüten- 
dolden gesehen,  die  einseitswendig  waren  und  kleine  Laub- 
blättchen  zwischen  den  Blütenstielen  trugen.  E.  intermedius  dürfte 
sich  somit  ganz  genau  ebenso  wie  E.  ranunculoides  var.  repens 
verhalten.  Bei  E.  macrophyllus  Micheli  endlich  habe  ich  nur 
fragmentäre  Exemplare  gesehen,  bei  denen  ebenfalls  zwischen 
den  Strahlen  der  Blütendolde  Laubblätter  hervorkamen. 

Nicht  unerwähnt  mag  schließlich  Echinodorus  (Alisma) 
alpestris  (Cosson)  bleiben.  Die  in  den  verschiedenen  Herbarien 
sich  vorfindenden  Exemplare  sind  sicherlich  nur  Landformen,  die 
sich  den  Landformen  von  E.  repens  anschließen.  Die  Pflanze 
ist  in  allen  Teilen  kleiner  und  zarter.  Die  Carpelle  sind  in  ge- 
ringerer Anzahl  vorhanden  und  die  Teilfrüchtchen  sind  4  rippig. 
Da  die  Pflanze  in  dem  gebirgigen  Gebiete  von  Asturien  zu^Hause 
ist,  so  verhält  sie  sich  zu  dem  E.  repens  des  Tieflandes  ebenso 
wie  zahlreiche  sonstige  Tieflandarten  zu  nahe  stehenden  alpinen 
Arten. 


IIL  Schwimmblattformen. 

Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  forma  natans  Glück. 

(Tafel  III,  Fig.   17.) 

Die  Schwimmformen  unterscheiden  sich  von  den  Landformen 
hauptsächlich: 

X.  durch  stark  verlängerte  Spreitenblätter,  deren  Stiele  schlaff 
sind  und  deren  Lamina  schwimmt.  Die  Schwimmblätter 
können  2  — 6  mal  so  lang  werden  als  die  äquivalenten  Luft- 
blätter; 

2.  durch  stark  verlängerte  Ausläufer,  die  an  ihren  Stengel- 
knoten entweder  Schwimmblätter  oder  Wasserblätter  tragen. 
Die  Ausläufer  der  Schmimmformen  werden  im  Durchschnitt 
2 — 2Y2nial  so  lang  wie  diejenigen  der  Landform; 

3.  durch  stark  zurückgedrängte  oder  gänzlich  unterdrückte 
Blütenbildung. 
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Die  Schwimmformen  habe  ich  bis  jetzt  nur  auf  dem  Wege 
der  Kultur  kennen  gelernt.  Doch  werden  sie  sich  sicherlich  auch 
in  der  freien  Natur  bilden,  sofern  die  erforderlichen  Existenz* 
bedingiingen  gegeben  sind.  Entsprechend  der  jeweiligen  Wasser- 
tiefe kann  man  eine  Schwimmform  des  seichteren  und  eine  solche 
des  tieferen  Wassers  unterscheiden. 

a)  Verhalten  in  7 — 10  cm  tiefem  Wasser. 

Mehrere  Landkulturen  des  E.  repens,  welche  noch  nicht  ge- 
blüht hatten,  wurden  vom  21.  Juni  bis  26.  August  1902  in  7 — 
10  cm  tiefem  Wasser  kultiviert.  Innerhalb  dieser  Zeit  war  die 
Landpflanze  in  eine  typische  Schwimmpflanze  übergeführt  worden. 

Die  Hauptachsen  hatten  ihre  ursprünglichen  Luftblätter  längst 
verloren,  und  es  waren  an  ihre  Stelle  typische  Schwimmblätter 
getreten;  nur  ganz  vereinzelt  kam  da  und  dort  ein  „Luftblatt" 
zum  Vorschein,  das  mit  seiner  Spreite  den  Wasserspiegel  über- 
ragte. 

Habituell  sehen  die  Schwimmblätter  den  Luftblättern  der 
Landpflanze  ähnlich,  unterscheiden  sich  aber  von  ihnen  durch 
einen  verhältnismäßig  längeren  Blattstiel  und  eine  durchschnitt- 
lich kleinere  Blattspreite.  Die  Schwimmblätter  werden  10 — 14  cm 
lang,  ihr  Stiel  ist  3 — 5  mal  so  lang  wie  die  lanzettliche  oder  läng- 
lich lanzettliche  Spreite,  welche  20 — 28  mm  lang  und  3 — 6  mm 
breit  wird-  Die  Blattfläche  ist  oben  stets  dunkler  wie  unten;  und 
zudem  oben  nur  schlecht  und  unten  besser  benetzbar. 

Ausläufer  erzeugte  jede  Hauptachse  je  3 — 5.  Sie  sind  durch 
bedeutende  Länge  vor  denen  der  Landform  ausgezeichnet.  Sie 
werden  15 — 46  cm  lang,  während  die  von  den  Ausläuferknoten 
begrenzten  Internodien  15 — 25  cm  lang  und  i  — 1,5  mm  dick 
werden.  Während  bei  der  Landpflanze  an  den  Ausläuferknoten 
halb  vegetative  Blütendolden  stehen,  wird  bei  der  Schwimm- 
pflanze die  Blütenbildung  fast  gänzlich  unterdrückt  zugunsten 
der  Laubblattbildung.  Ganz  entsprechend  der  jeweiligen  Lage- 
rung,  welche  der  Ausläufer  angenommen  hat,  ist  die  Ausbildung 
der  besagten  Ausläufersprosse  eine  verschiedene. 

Die  einen  bleiben  gänzlich  untergetaucht,  erzeugen  3  —  5 
vorwiegend  lineale  Blätter,  die  an  der  Spitze  oft  spatelig  ver- 
breitert sind  und  7 — 10,5cm  lang  und  0,8 — 1,5  mm  breit  werden; 
es  können  von  diesen  Spossen  auch  i — 2  Blüten  erzeugt  werden 
die  auf  7 — 9  cm  langen  Stielen  sitzen  und  das  Wasser  eben  noch 
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überragen.  Eine  zweite  Sorte  von  Ausläufersprossen  bildete 
Schwimmblätter  von  8  — 14  cm  Länge  mit  rudimentärer  Spreite, 
die  10 — 15  mm  lang  und  2—2,5  mm  breit  wird.  Eine  dritte 
Sorte  von  Tochtersprossen  war  nicht  wie  die  beiden  vorhergehen- 
den angewurzelt,  sondern  mit  ihren  Ausläuferinternodien  an  den 
Wasserspiegel  emporgestiegen  und  ließen  ihre  Adventivwurzeln 
in  das  Wasser  hinabhängen.  Sie  hatten  kurze,  nur  3 — 3,5  cm 
lange  Schwimmblättchen  gebildet  mit  kleiner  rudimentärer  Blatt- 
spreite. Auch  diese  Sprosse  fand  ich,  gleich  den  vorhergehenden, 
nur  steril  vor.  Von  dem  ebengeschilderten  Verhalten  der  Aus- 
läufer machten  nur  wenige  eine  Ausnahme.  Sie  erhoben  sich 
schräg  aufsteigend  über  den  Wasserspiegel  und  trugen  2—3  auf- 
rechte Blüten,  neben  welchen  aber  auch  gleichgzeitig  kleine,  lanzett- 
liche Bandblättchen  aus  der  Hülle  zum  Vorschein  kommen. 

Bei  eben  besagter  Kultur  ging  ich  ursprünglich  von  der 
Absicht  aus,  die  var.  repens  in  den  Typus  von  E.  ranunculoides 
überzuführen.  Zunächst  lag  ja  der  Gedanke  sehr  nahe,  die  halb 
fruktifikativen  Ausläufer  des  E.  repens  würden  sich  im  seichten 
Wasser  in  aufrechte  Blütenstände  mit  allseitig  abstehenden  Blüten- 
stielen umwandeln,  wobei  gleichzeitig  die  Verlaubung  der  Blüten- 
dolde unterbleibt.  Der  Versuch  hat  jedoch  gezeigt,  daß  eine 
solche  Umwandlung  der  Varietät  nicht  möglich  ist,  wenigstens 
nicht  in  ein  und  derselben  Vegetationsperiode;  wenn  auch  viel- 
leicht eine  solche  Umwandlung  durch  jahrelang  fortgesetzte  Kul- 
turen bei  geringer  Wassertiefe  theoretisch  denkbar  ist. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  die  von  BeaudouinM  als 
Alisma  ranunculoides  var.  elongata  Beaudouin^)  beschriebene  Pflanze 
mit  der  var.  repens  v^öllig  identisch  ist  Es  handelt  sich  sicherlich 
um  eine  Schwimmform  des  repens,  worauf  die  spärliche  Blüten- 
bildung, die  lanzettlich-linealen  Laubblätter  und  die  gestreckten 
Stengelglieder  hindeuten. 

b)  Verhalten  im  20—25  cm  tiefem  Wasser. 

(Tafel  III,  Fig.   17.) 

Bei  dieser  Wassertiefe  nimmt  E.  repens  forma  natans  eine 
rein    vegetative    Ausbildung    an.     Die    Schwimmblattbildung    be- 

i)  Das  mir  vorliegende  Exemplar  befindet  sich  im  Herbar  Barbey-Boissier, 
und  trägt  als  Etikette  Alisma  rammculoides  var.  elongata  Beaudouin.  Alen^on  (Ome): 
ctang  des  Rablais.     (Soc.  Bull.  Assoc.  Pyren.  Echange  plantes  1893,  pag.  8). 
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schränkt  sich  auf  die  Hauptachsen,  während  die  Seitenachsen  nur 
lineale  Wasserblätter  erzeugen. 

Die  Hauptachse  erzeugt  bei  dieser  Wassertiefe  durchschnitt- 
lich weniger  Schwimmblätter  als  oben  im  seichteren  Wasser. 
Die  Gesamtlänge  der  Schwimmblätter  beträgt  26 — 30  cm;  der 
Blattstiel  ist  sehr  zart  und  schlaff.  Die  Spreite  ist  schmal-lanzett- 
lich und  wird  2,5—4,5  cm  lang  und  2,5 — 4  mm  breit.  Die  Blatt- 
oberseite ist  dunkelgrrün,  glänzend  und  schlecht  benetzbar;  die 
Unterseite  ist  heller,  mattgrün  und  mäßig  gut  benetzbar.  —  Aus- 
läufer wurden  von  jeder  Hauptachse  je  i  —  2  gebildet;  sie  hatten 
eine  Länge  von  22 — 42  cm;  während  die  Internodien  8 — 26  cm 
lang  wurden.  Jeder  Ausläufer  trug  i — 3  Sprosse  an  den 
Stengelknoten,  die  je  3 — 7  lineale  Wasserblätter  aufwiesen;  letz- 
tere wurden  6 — 14  cm  lang  und   i  — 1,5  mm  breit. 


IV.  Submerse  Bandblattformen. 
Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  forma  graminifolius  Glück. 

(Tafel  III,  Fig.   18.) 

Die  submersen  Bandblattformen  von  E.  repens  verhalten  sich 
biologisch  ganz  ähnlich  wie  die  des  Typus. 

Die  forma  graminifolius  kann  während  des  Winters  bei  jeder 
beliebigen  Wassertiefe  ihre  Existenz  führen,  sofern  sie  vom  Wasser 
umspült  bleibt;  während  des  Sommers  dagegen  ist  ihr  Fortbe- 
stehen an  eine  solche  Tiefe  gebunden,  welche  die  Streckungs- 
fähigkeit der  Spreitenblätter  übersteigt.  Das  Optimum  für  die 
Bandblattentwicklung  liegt  beträchtlich  tiefer,  als  dasjenige  für 
die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  gelegen  hat.  Wird  das  Op- 
timum der  Bandblattbildung  während  des  Sommers  nach  oben  zu 
überschritten,  so  findet  eine  Reduktion  der  Bandblätter  hinsicht- 
lich ihrer  Vegetationsdauer  und  Blattgröße  statt  zugunsten  der 
Spreitenblatt-  und  Blütenbildung;  wird  das  Optimum  jedoch  nach 
unten  zu  überschritten,  so  macht  sich  ein  anderer  Hemmungs- 
prozeß geltend.  Die  Blattfläche  wird  allmählich  verkleinert  und 
die  Ausläufer  werden  verkürzt.  In  4  m  tiefem  Wasser  ist  be- 
reits das  Minimum  für  die  Bandblattbildung  überschritten;  die 
Bandblattformen  bleiben  äußerst  kümmerlich  und  ihre  Vegetation 
erlischt  nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit. 
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Die  forma  graminifolius  unterscheidet  sich  von  der  forma 
zosterifolius  durch  die  stets  vorhandenen  Ausläufer;  dagegen  kann 
sie  der  Wasserform  von  Alisma  natans  unter  Umständen  zum 
Verwechseln  ähnlich  sein.  Am  leichtesten  erkennt  man  dann  die 
Pflanze  —  solange  sie  noch  frisch  ist  —  an  ihrem  durchdringenden 
wanzenartigen  Geruch,  der  beim  Zerreiben  auch  der  kleinsten  Teile 
sich  schnell  bemerkbar  macht  und  der  Echinodorus  ranunculoi- 
des  sowie  seiner  Varietät  in  keinem  Stadium  und  bei  keiner  Form 
abgeht. 

Ich  halte  die  Wasserform  von  E.  repens  schon  jahrelang 
im  botanischen  Garten  Sommer  und  Winter  hindurch  in  Kultur. 
Auch  in  der  freien  Natur  habe  ich  schon  die  Pflanze  beobachtet, 
wo  sie  vereinzelt  zwischen  untergetauchter  Litorella  lacustris 
wuchs,  und  zwar  an  dem  einzigen  mir  bis  jetzt  bekannten  Stand- 
ort bei  Genk  in  Belgien. 

a)  Kulturversuche  in  8 — lo  cm  tiefem  Wasser. 

Wasserformen,  die  im  Spätherbst  bis  Ende  Oktober  durch  Um- 
bildung von  Schwimmformen  entstanden  waren,  zeigten  folgendes.  Jede 
Hauptachse  bildete  14—18  untergetauchte  Wasserblätter,  die  6 — 9» 5  cm 
lang  und  1,5 — 2  mm  breit  sind;  außerdem  einen  bis  wenige  Ausläufer, 
welche  eine  Gesamtlänge  bis  45  cm  erreichten  und  aus  2 — 5  Intemodien 
von  8 — 15  cm  Länge  sich  zusammensetzten.  Die  an  den  stets  anwur- 
zelnden Ausläuferknoten  stehenden  Sprosse  tragen  wenige  lineale  Wasser- 
blätter von  3 — 7  cm  Länge  und  i — 1,8  mm  Breite.  Aber  auch  bei 
noch  geringerer  Wassertiefe  kann  die  Pflanze  vom  Herbst  bis  zum  Früh- 
ling ihre  Existenz  behaupten,  vorausgesetzt,  daß  sie  nicht  von  Eis  während 
des  Winters  eingeschlossen  wird.  Die  Wasserblätter  erreichen  dann  eben 
geringere  Dimensionen.  Im  übrigen  gilt  jedoch  das  gleiche,  was  auch 
für  die  folgende  Kultur  b  gesagt  ist. 

b)  Kulturversuche  in  40 — 70  cm  tiefem  Wasser 

setze  ich  schon  seit  mehreren  Jahren  Sommer  und  Winter  mit  gleich 
günstigem  Resultat  fort.  Schon  bei  40  cm  Tiefe  bleibt  die  Pflanze 
während  des  Sommers  auf  dem  Bandblattstadium  stehen. 

Die  Hauptachse  bildet  etwa  8 — 12  lineale  Wasserblätter,  die  sich 
von  der  Mitte  nach  oben  ganz  allmählich  zuspitzen.  Sie  werden  6 — 10 
(selten  — 14,5)  cm  lang  und  2,5 — 4  (6)  mm  breit.  Ein  durch  die 
Blattmitte  gelegter  Querschnitt  ist  schmal  -  elliptisch ;  die  Oberseite  ist 
ganz  schwach  und  die  Unterseite  des  Blattes  etwas  stärker  konvex.  Das 
Blatt  läßt  sonst  keinen  Unterschied  zwischen  oben  und  unten  erkennen; 
es  ist  beidersetis  freudig  grün  und  beiderseits  gut  benetzbar. 

Jede  Hauptachse  erzeugt  je  i — 5  Ausläufer.  Sie  erreichen  eine 
Gesamtlänge    von  20 — 38  cm  und  sind  in   2 — 5  Intemodien  gegliedert, 


—      log     — 

die  eben  so  viele  Laubsprosse  tragen.  Die  Intermodien  werden  4 — 10 
(selten  — 17)  cm  lang  und  0,8 — i  mm  dick;  sie  sind  meist  oberirdisch 
und  hellgrün.  Die  an  den  Ausläuferknoten  stehenden  Sprosse  tragen 
je  4 — 7  Blättchen,  die  sich  durch  geringere  Größe  von  denen  der  Haupt- 
achse unterscheiden.     Sie  werden  2 — 6  cm  lang  und  1 — 3  mm  breit. 

c)  Kulturversuch  in  225  cm  tiefem  Wasser. 

Noch  sterile  Landpflanzeu  von  E.  r.  var.  repens  wurden  vom 
3.  April  bis  13.  September  1900  in  225  cm  tiefem  Wasser  im  Alt- Rhein 
von  Neuhof en  kultiviert.  Eis  fand  eine  zweimalige  Kontrolle  der  Kul- 
tur statt;  am  2.  Juni  und  am  13.  September;  doch  habe  ich  an  beiden 
Terminen  keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Kultur  wahrnehmen 
können. 

Die  Pflanze  ließ  im  Gegensatz  zu  der  zuvor  geschilderten,  die  bei 
geringerer  Wassertiefe  wuchs,  eine  starke  Reduktion  in  allen  Teilen  er- 
kennen. Die  Blätter  der  Hauptachse  waren  nur  2 — 4  cm  lang  und 
1,8 — 3,5  mm  breit;  auch  waren  sie  rosettenartig  ausgebreitet  und  zu- 
rückgebogen. Dementsprechend  war  auch  die  Ausläuferbildung  eine  nur 
kümmerliche;  zum  großen  Teil  schien  mir  dieselbe  überhaupt  unterdrückt 
worden  zu  sein.  Und  die  wenigen  vorhandenen  Ausläufer  waren  nicht 
über  5  cm  lang  und  hatten  nur  einen  Blattsproß  gebildet,  deren  Blätter 
ungefähr   Y,-  bis  ^/^vaal  so  groß  waren  wie  die  der  Hauptachse. 

d)  Kulturversuche  in  4  m  tiefem  Wasser. 

▼•nuoh  1. 

Als  Versuchsmaterial  wurden  ganz  ähnhche  Landpflanzen  der  var. 
repens  verwendet  wie  bei  Versuch  b.  Dieselben  wurden  in  4  m  tiefem 
Wasser  im  Alt- Rhein  von  Neuhofen  vom  3.  April  bis  13.  Juli  1900 
gehalten. 

W^ährend  die  Pflanze  in  225  cm  tiefem  Wasser  immer  noch  weiter 
zu  leben  imstande  war,  zeigte  sich,  wie  in  4  m  tiefem  Wasser  ein 
allmähliches  Hinsiechen  stattfand.  Die  wenigen  Individuen,  die  sich  bis 
13.  Juli  noch  am  Leben  erhalten  konnten,  hatten  winzige  Blätter  von 
1,6 — 2,7  cm  Länge  und  i  —  2  mm  Breite.  Und  zudem  war  das  ganze 
Wurzelsystem  dieser  Exemplare  im  Absterben  begriffen. 

Vonmoh  2. 

Der  zweite  Versuch  wurde  angestellt  zwischen  12.  Mai  und  2 4.  Juni 
1903.  Zur  Verwendung  kamen  5  Landfomien  älterer  Rhizome,  die  noch 
auf  dem  Bandblattstadium  sich  befanden  und  somit  einer  leichten  Um- 
bildung fähig  sein  mußten.  Die  wenigen  linealen  Blättchen  waren  2 — 
3,5  cm  lang  und  1 — 2  mm  breit.  Es  ergab  die  L  Kontrolle  am  24.  Juni 
1903,  daß  sich  sämtliche  5  Exemplare  inzwischen  in  das  Wasserblatt- 
stadium umgewandelt  hatten.  Jedes  Jndividuum  hatte  je  5 — 6  Wasser- 
blätter, die  meist  bogig  gekrümmt  waren.  Ihre  Länge  betrug  3,5 — 5  (7)  cm 
und    ihre    Breite     1,5 — 2    mm.      Wobei    eigens    zu    bemerken    ist,    daß 
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die  zuletzt  gebildeten  Blätter  schmäler  und  kürzer  waren  wie  die  zuerst 
gebildeten.  Die  Pflanzen  ließen  somit  einen  starken  Rückgang  in  ihrer 
Vegetation  erkennen.  Die  letzte,  am  5.  September  1903  vorgenommene 
Kontrolle  ergab  ein  gänzlich  negatives  Resultat;  es  waren  sämtliche 
Exemplare  inzwischen  der  Vernichtung  anheimgefallen. 

Zwei  weitere  Kulturen  von  Echinodorus  repens,  die  eben- 
falls in  4  m  tiefem  Wasser  angestellt  worden  waren,  ergaben  ein 
ganz  ähnliches  Resultat,  wie  die  beiden  schon  erwähnten,  weshalb 
ich  auf  dieselben  nicht  näher  einzugehen  brauche. 


V.  Keimlinge  yon  Echinodorus  ranunculoides  var. 

repens  (Lam.). 

Hinsichtlich  der  Samen  und  Keimlinge  gilt  für  E.  repens 
das  gleiche,  was  ich  schon  oben  für  den  Typus  gesagt  habe. 
Eine  direkte  Auskeimung  der  Samen  auf  der  Mutterpflanze  habe 
ich  jedoch  bei  E.  repens  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet.  Auch 
bei  E.  repens  rekapitulieren  die  Sämlinge  das  biologische  Ver- 
halten älterer  Individuen  und  bilden  entsprechend  den  jeweiligen 
Standortsbedingungen  Landformen,  Schwimmformen  und  unter- 
getauchte Formen. 

I.  Landkeimlinge. 

Landkeimlinge  von  E.  repens  habe  ich  zweimal  durch  Aus- 
saat im  botanischen  Garten  gewonnen.  Die  Auskeimung  der 
Samen  ließ  ich  stets  unter  Wasser  vor  sich  gehen,  sodann  schob 
ich  die  Töpfe  bis  dicht  unter  den  Wasserspiegel,  so  daß  das  Wasser 
langsam  zurückging. 

Es  wurden  zunächst  noch  einige  lineale  Luftblättchen  gebildet 
von  12  — 16  mm  Länge  und  0,5  —  i  mm  Breite.  Kräftige  Indi- 
viduen können  sich  in  ihrem  Habitus  den  Landformen,  wie  sie 
ältere  Rhizome  erzeugen,  annähern;  ein  Individuum  kann  3 — 
14  Laubblätter  bilden,  die  3  —  5,5  cm  lang  sind.  Blütenstände 
werden  2 — 3  gebildet,  die  je  nachdem  schräg  oder  aufrecht  sind 
und  2 — 9  cm  lang  werden,  der  Blütenstand  trägt  nie  mehr  als 
eine  Blütendolde,  die  i — 6  strahlig  ist.  Eine  Verlaubung  der 
Blütenstände  tritt  erst  sehr  spät  ein,  und  ich  beobachtete  erst  im 
Oktober,  daß  da  und  dort  aus  der  Hülle  i — 2  winzige  I^ub- 
blättchen  von  4 — 5  mm  Länge  zum  Vorschein  kamen. 
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Zwergform,  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens 
forma  pumilus  Glück.  Ganz  ähnlich  wie  Echinodorus  ranun- 
culoides als  Landsämling  eine  Zwergform  bildet,  tut  das  gleiche 
auch  Echinodorus  repens.  Ich  habe  solche  Zwe/'gformen  zum  Teil 
durch  die  Kultur  gewonnen,  zum  Teil  aber  haben  sie  sich  spontan 
zwischen  den  älteren  Landindividuen  von  E.  repens  angesiedelt. 
Jedes  Pflänzchen  erzeugte  3—6  kleine  Lanzettblättchen,  welche 
12—15  mm  lang  und  0,8 — 1,5  mm  breit  sind.  Blütenstände  können 
1—2  gebildet  werden,  die  ebenfalls  stark  reduziert  sind.  Sie  werden 
37—43  mm  hoch  und  erheben  aus  ihren  Hüllchen  ein  oder  zwei 
Blüten.  Auch  bei  diesen  winzigen  Sämlingen  kann  später  noch 
eine  Sproßbildung  in  dem  Hüllchen  stattfinden,  doch  habe  ich 
das  im  Stadium  der  Blüte  bei  den  meisten  nicht  beobachtet. 

Exemplare,  die  weniger  Sonne  des  Tags  über  zur  Verfügung 
hatten  als  wie  die  eben  geschilderten  und  von  einem  großen  am 
Teich  stehenden  Busch  während  des  Vormittags  beschattet  waren^ 
unterscheiden  sich  von  den  eben  besagten  durch  höhere  Blüten- 
stände und  größere  Blätter,  die  3  —  4,7  cm  lang  werden  und  eine 
1,5 — 2,5  mm  breite  Lamina  haben. 

Im  Spätherbst  (bis  Ende  Oktober)  kehren  die  Landsämlinge 
von  E.  repens  sämtlich  zur  Bandblattform  zurück.  Diese  linealen 
Primärblättchen  werden  2 — 3  cm  lang. 


II.  Schwimmblattkeimlinge. 

Das  Verhalten  der  Sämlinge  unter  Wasser  ist  ein  ähnliches,, 
wie  es  ältere  Individuen  in  entsprechender  Wassertiefe  auch  auf- 
weisen. Der  Unterschied  liegt  hauptsächlich  darin,  daß  die  Säm- 
linge in  allen  Teilen  dementsprechend  kleinere  Dimensionen  auf^ 
weisen. 

a)  Kulturversuch  in  5  cm  tiefem  Wasser. 

Zunächst  werden  auf  den  pfriemenförmigen  Cotyledon  lineale  Wasser- 
blättchen  gebildet,  die  aber  später  durch  Schwimrablättchen  verdrängt 
werden.  Jede  Hauptachse  bildete  4 — 6  Schwimrablättchen  von  6 — 7  cm 
Länge  und  einer  lanzettlichen,  10 — 12  mm  langen  Spreite.  Auch  werden 
kurze  Ausläufer  gebildet;  die  Knoten  der  Ausläufer  tragen  Sprosse  mit 
3 — 5  cm  langen  Wasserblättchen.  Nur  da  und  dort  trat  an  einem  Aus- 
läuferknoten ein  isoliertes  Schwimmblatt  auf.     Blütenbildung  trat  nicht  ein. 
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b)  Kulturversuch  in   lo — 15  cm  tiefem  Wasser. 

Die  Pflanze  ist  der  vorigen  ähnlich.  Die  Schwimmblätter  sind 
15 — 18  cm  lang  und  haben  eine  18 — 28  mm  lange  und  2 — 3  mm 
breite  Lamina. 

Es  werden  also  in  5 — 15  cm  tiefem  Wasser  von  Sämlingen  kleine 
Exemplare  der  forma  natans  erzeugt. 

III.  Wasserblattkeimlinge. 

a)  Kulturversuch   in  30  cm  tiefem  Wasser 

wurde  angestellt  zwischen  i.  April  und  29.  Juni  1904  und  zwischen 
25.  Juli  und  22.  November  1903.  Die  Pflanze  blieb  auf  dem  Wasser- 
blattstadium stehen  und  führte  zur  Bildung  der  forma  graminifolius. 
Die  Hauptachse  bildete  9 — 11  (14)  Blättchen,  die  2y2 — 6  cm  lang  und 
1,5  —  3  mm  breit  werden.  Jedes  Individuum  bildete  i — 3  Ausläufer,  die 
4,5 — 9  cm  lang  werden  und  am  Ende  nur  einen  kleinen  Sproß  mit  i — 2 
Blättchen  tragen,  die  ungefähr   i   cm  lang  sind. 

b)  Kulturversuch  in  80  cm  tiefem  Wasser 

wurde  angestellt  zwischen  i.  April  und  12.  Juli  1904.  Auch  hier  kam 
es  zur  Bildung  der  forma  graminifolius.  Jede  Hauptachse  bildete  bis 
zu  14  Laubblätter,  die  3 — 5  cm  lang  und  2 — 3  mm  breit  sind,  zu- 
dem je  I — 3  Ausläufer,  die  20—50  cm  lang  sein  können  und  deren 
Intemodien  7  — 11,5  cm  lang  sind.  Jeder  Ausläufer  trägt  2 — 6  Laub- 
sprosse mit  je  2  —  8  Blättern.  Letztere  sind  etwa  \ — ^  kleiner  als  die 
der  Hauptachse. 

VI.  Ober  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blattbildung 
bei  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  (Lam.). 

Um  den  Einfluß  von  Licht  resp.  Lichtentzug  auf  die  Blatt- 
bildung von  E.  repens  zu  prüfen  wurden  folgende  Versuche  an- 
gestellt. 

▼ersnoh  1 

wurde  genau  ebenso  angestellt,  wie  der  weiter  unten  bei  Elisma  natans 
genau  geschilderte  Verdunkelungs versuch,  indem  ein  umgestürzter  großer 
Blumentopf  als  Dunkelkammer  diente.  Das  Loch  des  Bodens  wurde 
mit  einer  besonderen  Blechscheibe  bedeckt  und  diente  gleichzeitig  dazu, 
um  mit  einem  entsprechend  langen  Thermometer  täglich  die  Wasser- 
temperatur der  Dunkelkammer  zu  messen.  Als  Versuchsmaterial  fanden 
2  Kulturtöpfe  mit  Wasserformen  Verwendung,  die  bis  23.  Juli  1904  in 
70  cm  tiefem  Wasser  gehalten  worden  waren  und  deren  Blätter  etwa 
3 — 7  cm  lang  waren.  Die  Versuchszeit  dauerte  vom  23.  Juli  bis 
24.  August   1904,  und  die  angewendete  Wasseitiefe  betrug  4 — 5  cm. 
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Die  Kultur  der  Dunkelkammer  blieb  innerhalb  dieser  Zeit  auf 
dem  Bandblattstadium  stehen;  und  auch  das  Wachstum  der  Wasserblatt- 
sprosse ist  nur  sehr  wenig  fortgeschritten.  Die  täglich  gemessene  Tempe- 
ratur betrug   15,2^— 23^R  und  die  mittlere  Temperatur   i8,4®R. 

Die  entsprechende  Kontrollkultur,  die  bei  normaler  Belich- 
tung in  demselben  Wasserkübel  gehalten  wurde,  zeigte,  daß  in  der  gleichen 
Zeit  wie  oben  die  Wasserblätter  bis  auf  Rudimente  verschwunden  waren. 
Jeder  Sproß  bildete  3 — 4  Schwimmblätter.  Die  Wassertemperatur,  welcher 
der  Kon  troll  versuch  ausgesetzt  war,  war  entweder  die  gleiche  wie  die 
der  Dunkelkammer  oder  zeigte  doch  nur  eine  geringe  Differenz  von 
dieser.  Die  Temperaturdifferenz  schwankte  zwischen  0,0®  und  i  ®  R, 
wobei  zu  bemerken  ist,  daß  sich  die  Differenz  erst  während  der  Mittags- 
stunden geltend  machte,  und  daß  das  Wasser  innerhalb  der  Dunkel- 
kammer meist  etwas  wärmer  temperiert  war  als  das  außerhalb  derselben 
befindliche. 

Wir  sehen  aus  diesem  Versuch,  daß  Echinodorus  repens  in  seichtem 
Wasser  für  längere  Zeit  allein  durch  Lichtentzug  auf  dem  Band- 
blattstadium zurückgehalten  werden  kann.  Die  oben  angegebene  Tem- 
peraturdifferenz, welche  nur  0,0 —  i  ®  R  betrug,  kann  als  hemmender  Faktor 
dabei  nicht  in  Betracht  kommen.  Einmal  wies  die  Wassertemperatur  der 
Dunkelkammer  meist  ein  Plus  auf  im  Vergleich  zu  derjenigen,  wie  sie 
außerhalb  der  Dunkelkammer  herrschte;  es  hätte  somit  die  Temperatur- 
differenz nicht  hemmend,  sondern  eher  fördernd  auf  die  Entwicklung 
von  Spreitenblättem  im  Dunkeln  einwirken  müssen.  Abgesehen  davon 
aber  ist  die  Differenz  auch  eine  sehr  geringe. 

Verfluch  2 

wurde  angestellt  zwischen  3.  Mai  und  17.  Juni  1904  mit  zwei  Topf- 
kulturen, die  in  60  cm  tiefem  Wasser  überwintert  worden  waren.  Der 
Versuch  war  ebenso  wie  der  Verdunkelungsversuch  mit  Caldesia  parnassi- 
folia  (siehe  diesen  weiter  unten  p.  169)  in  zwei  verschiedenen  Wasser- 
kübeln angestellt  worden,  von  denen  der  eine  mit  Brettern  überdeckt 
war.     Die  Wassertiefe  betrug  8  cm. 

Die  Kultur  der  Dunkelkammer  enthielt  am  17.  Juni  1904 
nur  Individuen,  die  alle  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  geblieben 
waren  und  blaß  und  schwächlich  aussahen.  Die  Wasserblätter  waren 
3 — 6  cm  lang  und  2 — 3  mm  breit.  Die  Temperatur  der  Dunkelkammer 
betrug  in  der  obengenannten  Frist  7 — 16®  R,  und  die  mittlere  Tempe- 
ratur betrug   12,7^R. 

Die  zugehörige  Kontrollkultur  zeigte,  daß  am  17.  Juni  1904 
sämtliche  Bandblätter  verschwunden  waren.  Jeder  Sproß  hatte  je  5 — 8 
Spreitenblätter  gebildet,  die  meist  eine  schwimmende  Blattfläche  hatten, 
und  nur  wenige  erhoben  sie  senkrecht  über  den  Wasserspiegel.  Die  Ge- 
samtlänge betrug  10 — 13,5  cm  und  die  Spreile  war  2,2 — 4  cm  lang 
und  4 — 9  mm  breit.  Auch  war  an  verschiedenen  Intividuen  die  Neu- 
bildung von  Ausläufern  eingetreten.  Die  Wassertemperatur  überhaupt 
betrug  9,5 — 22 ®R,  und  die  mittlere  Temperatur  betrug   i6,9®R. 

Diesem  zweiten  Versuch  kommt  nicht  die  Bedeutung  zu  wie  dem 
ersten,  da    das   Wasser    der   verdunkelten   Kultur    im    Mittel    um    4,2® 

Glftck,  Unttnucbungen  über  Wasser-  u.  Sumpfgewftuhse.  3 
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niedriger  temperiert  war  als  das  der  Kontrollkultur.  Aber  trotzdem  wird 
auch  bei  diesem  Versuch  Lichtentzug  in  erster  als  Linie  ausschlaggeben- 
der Faktor  dastehen  und  in  zweiter  mag  auch  verringerte  Temperatur 
noch  in  Betracht  kommen  können. 

Aus  vorstehenden  Versuchen  können  wir  zunächst  folgenden 
Schluß  ziehen: 

Lichtentzug  unterdrückt  die  Bildung  von  Spreitenblättern 
bei  Echinodorus  repens  gänzlich,  läßt  dagegen  die  Bandblattform 
noch  geraume  Zeit  fort  vegetieren,  übt  aber  auch  auf  sie  all- 
mählich einen  nachteiligen  Einfluß  aus  und  wird  dieselbe  sicher- 
lich nach  bestimmter  Frist  zum  Absterben  bringen. 

Erhöhte  Lichtzufuhr  dagegen  übt  einen  viel  nachteilerigen 
Einfluß  als  völliger  Lichtentzug  auf  die  Bandblattform  aus  und 
bringt  sie  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  zum  Absterben;  da- 
gegen gelangen  bei  völliger  Belichtung  die  Spreitenblätter  rasch 
zur  Entfaltung. 

*  Wenn  wir,  abgesehen  von  den  eben  genannten  Versuchen, 
das  oben  geschilderte  biologische  Verhalten  der  Laubblätter  bei 
Wasser-  und  Landformen  gleichzeitig  mit  berücksichtigen,  so 
werden  wir  hinsichtlich  des  Lichtbedürfnisses  der  Blattformen  zu 
folgendem  Resultat  gelangen: 

L,  Die  Bandblätter  sind  einer  mäßigen,  aber  ganz  bestimmten 
Lichtzufuhr  angepaßt,  wie  sie  in  dem  Optimum  der  Bandblatt- 
bildung herrscht.  Wird  dieses  Lichtoptimum  nach  oben  zu  über- 
schritten, so  wird  infolge  zu  intensiver  Belichtung  eine  Hemmung 
der  Bandblattbildung  stattfinden  müssen,  welche  Hemmung  ihren 
Höhepunkt  bei  den  Bandblättern  der  Landform  erreicht,  die  ja 
der  direkten  Belichtung  durch  die  Sonne  ausgesetzt  sind. 

Wird  dieses  Optimum  der  Belichtung  jedoch  nach  unten  zu 
überschritten,  so  wird  infolge  zu  geringer  Belichtung  ebenfalls 
ein  Hemmungsprozeß  sich  einstellen.  Gänzlicher  Lichtabschluß 
läßt  die  Bandblattbildung  wohl  eine  Zeit  lang  noch  fortgehen, 
bringt  dieselbe  aber  allmählich  zum  Stillstand. 

IL  Die  Spreitenblätter  von  Echinodorus  repens  sind  im  Ver- 
gleich zu  den  Bandblättern  einer  bedeutenden  Lichtzufuhr  ange- 
paßt, und  zwar  sind  die  Luftblätter  der  Landpflanze  einem  noch. 
weit  höheren  Lichtbedürfnis  angepaßt,  als  die  „Luftblätter"  resp. 
Schwimmblätter  der  Seichtwasserpflanze,  denen  ja  durch  das 
Wasser  stets  ein  Teil  des  Lichtes  entzogen  wird.  Die  Verlange« 
rung,  welche  die  letzteren  den  ersteren  gegenüber  aufweisen,  wird 
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—  wenn  auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  —  auch  daher 
kommen,  weil  den  letzteren  etwas  weniger  Licht  zur  Verfügung 
steht  als  ersteren.  Gänzlicher  Lichtentzug  läßt  die  Spreitenblätter 
Oberhaupt  nicht  mehr  zur  Entwicklung  kommen. 

VII.  Umbildungs versuche  mit  Echindorus  repens. 

(Tafel  III,  Fig.  19.) 

Die  mit  E.  repens  angestellten  Umbildungsversuche  führten 
zu  einem  ganz  ähnlichen  Resultat  wie  diejenigen,  welche  mit  dem 
Typus  angestellt  wurden.  Als  Ausgangsmaterial  wurden  für  die 
nachfolgenden   Versuche  ausschließlich   Landpflanzen   verwendet. 

Versuch  ▲. 

Mehrere  noch  sterile  Exemplare  der  forma  terrestris  wurden  vom 
12.  bis  25.  Juli  1899  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten.    (Tafel  III,  Fig.  19.) 

Was  zunächst  die  Hauptachsen  anlangt,  so  waren  ihre  ursprüng- 
lichen Luftblätter  (=  L  in  Fig.  19)  der  Mehrzahl  nach  noch  in  ziemlich 
^uter  Verfassung.  Auf  sie  folgten  einige,  11 — 20  cm  lange  Übergangs- 
blälter  (=  U  in  Fig.  19)  mit  schmal  lanzettlicher,  2 — 4  mm  breiter  und 
etwas  zarter  Lamina.  Schließlich  folgten  je  3 — 5  Wasserblätter  (=  W 
in  Fig.   19,  die   18 — 22  cm  lang  und   1,5 — 2  mm  breit  waren. 

Die  Ausläufer  hatten  eine  verschiedenartige  Ausbildung,  ent- 
sprechend dem  jeweiligen  Entwicklungsstadium,  auf  dem  sie  sich  an  den 
Termin  ihrer  Versenkung  unter  das  Wasser  befunden  hatten.  Die  einen 
zeigen  Laubsprosse  mit  einigen  ehemaligen  Luftblättem,  dann  einigen 
Übergangsblättem  und  schließlich  2 — 3  kleinen  Wasserblättern;  die  an- 
deren tragen  nur  Übergangsblätter  und  Wasserblätter,  und  wieder  andere 
nur  diese  letzteren  allein.  Die  Wasserblätter  hatten  eine  Länge  von 
5 — 10,5  cm  und  eine  Breite  von  i — 2  mm.  Da  und  dort  waren  auch 
vereinzelt  verkümmerte  Blüten  zu  sehen  (bei  b  in  Fig.  19),  die  aus  einem 
1,5 — 5,5  cm  langen  Blütenstiel  und  einem  kleinen  rundlichen,  1,5 — 2  mm 
dicken  Knöspchen  bestehen,  das  sich  aber  nicht  weiter  entwickeln  konnte. 
Sie  sind  beim  Versenken  der  Pflanze  unter  das  Wasser  offenbar  in  einer 
schon  weit  vorgeschrittenen  Anlage  vorhanden  gewesen  und  haben  einen 
vergeblichen  Versuch  gemacht,  sich  über  das  Wasser  zu  erheben. 

Etwas  anders  verhielten  sich  einige  in  der  Kultur  mit  vorhandene 
Exemplare  die  am  Termin  ihrer  Versenkung  unter  das  Wasser  schon 
eine  Reihe  Blüten  entfaltet  hatten;  bis  25.  Juli  hatten  sie  noch  keine 
Wasserblätter,  wohl  aber  schon  eine  ganze  Reihe  Übergangsblätter  ge- 
bildet; und  erst  nach  weiteren  8  bis  10  Tagen  trat  die  Neubildung  von 
Wasserblättem  ein.  Diese  letzteren  Pflanzen  verfügten  in  dem  Stadium, 
in  dem  sie  unter  das  Wasser  versenkt  wurden,  über  ein  großes  Quantum 
von  Reservestoffen.  Es  mußten  daher  zunächst  zahlreichere  Übergangs- 
blätter gebildet  werden,  bis  das  Reservestoffquantum  auf  ein  bestimmtes  Maß 
herabgesunken  war,  welches  nunmehr  die  Wasserblattbildung  ermöglichte. 

8* 
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VMnuoli  B. 

Versuch  B  wurde  in  ganz  ähnlicher  Weise  angestellt  wie  Versuch  A, 
und  zwar  ebenfalls  in  80  cm  tiefem  Wasser  vom  2.  bis  18.  Juni  1899. 
Das  verwendete  Material  bestand  aus  einer  Topfkultur  jüngerer  und 
älterer,  aber  noch  steriler  Landindividuen.  Das  erzielte  Resultat  ist  im 
wesentlichen  dem  von  A  gleich  und  interessiert  uns  nur  deswegen  noch 
näher,  da  einige  Exemplare  neben  Übei]gangsblättem  noch  „Schwimm- 
blätter** gebildet  haben. 

Die  Hauptachsen  der  älteren  Individuen  tragen  ihre  ehemaligen 
Luftblätter   noch   in  ziemlich   guter    Verfassung.     Auf    sie    folgte    je    ein 

mm 

Ubergangsblatt  und  dann  je  i — 3  „Schwimmblätter**,  die  30 — 37  cm 
lang  waren  und  eine  3 — 4  cm  lange  und  2 — 4  mm  breite  Lamina  hatten, 
der  zarte  schlaffe  Blattstiel  ist  0,5  mm  dick;  sonst  unterscheiden  sich 
diese  Blätter  nicht  von  den  oben  geschilderten  Schwimmblättem.  Schließ- 
lich hatten  sich  noch  je  2 — 3  lineale  Wasserblätter  gebildet,  die  6 — 8  cm 
lang  und  2,5 — 3  mm  breit  waren.  Die  Hauptachse  der  jüngeren  In- 
dividuen dagegen  hatte  zunächst  einige  Übergangsblätter  neu  gebildet 
und  dann  je  3 — 5  Wasserblätter,  die  5— 12  cm  lang  und  2 — 4,5  mm 
breit  waren. 

An  jeder  Hauptachse  sind  je  i — 2  Ausläufer  von  14 — 20  cm 
Länge  vorhanden,  deren  Sprosse  4 — 5  cm  lang  sind.  An  der  Basis 
dieser  letzteren  sind  auch  da  und  dort  winzige  verkümmerte  Blüten - 
knospen  von  3 — 5  mm  Länge  sichtbar  ähnlich  den  oben  besagten. 

Vemuoh  C. 

Mehrere  Landpflanzen  des  E.  repens  wurden,  nachdem  sie  schon 
Blüten  und  Früchte  erzeugt  hatten,  vom  11.  September  bis  16.  Oktober 
1899  in  20  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Bis  16.  Oktober  waren  die 
ehemaligen  Luftblätter  vollständig  verfault,  und  es  waren  je  4 — 6  Wasser- 
blätter gebildet  worden,  die  7 — 8,5  cm  lang  und  2  —  2,5  mm  breit  waren. 
Ein  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  war  nicht  gemacht  worden. 

VorBiicli  D. 

Der  letzte  Versuch  wurde  mit  noch  sehr  jugendlichen  Landsäm- 
lingen von  Echinodorus  repens  angestellt.  Jedes  Exemplar  hatte  je  3 — 4 
lineal-lanzettliche  Blättchen,  die  1,5 — 3  cm  lang  und  1,5 — 3  mm  breit  waren. 

i)  Ein  mit  4  solchen  Exemplaren  beschickter  Topf  wurde  vom 
30.  Juni  bis  13.  Juli  1903  in  6  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Innerhalb 
dieser  Zeit  wurden  2  submerse  Übergangsblätter  und  je  i — 2  Band- 
blättchen  gebildet,  welche  15  —  20  mm  lang  und  i  mm  breit  waren. — 
Selbstverständlich  würden  bei  dieser  Wassertiefe  später  die  Wasserblätter 
durch  Schwimmblätter  ersetzt  worden  sein. 

2)  Ein  zweiter  Kulturtopf,  der  mit  ganz  ähnlichen  Individuen,  wie 
der  erste,  beschickt  war,  wurde  in  der  gleichen  Zeit  (30.  Juni  bis  13.  Juli 
1903)  in  30  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Es  hatten  sich  je  i — 2  submerse 
Ubergangsblätter  gebildet  und  außerdem  i — 2  lineale  Wasserblätter,  die 
40 — 65  mm  lang  und   i  — 1,5  mm  breit  waren. 

Überblicken  wir  nochmals  die  mit  Echinodorus  repens  an- 
gestellten Umbildungsversuche. 
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Die  Landform  von  Echinodorus  repens  läßt  sich  in 

die   submerse   Bandblattform   überführen,  wenn  eine  der 

beiden  folgenden  Bedingungen  erfüllt  wird: 

i)  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe,  in  welche  die  Pflanze 
versenkt  wird,  die  Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblatt-  und 
„Luftblattstielen"  übersteigt  (Versuch  A,  B,  Dj).  Diese  Grenze 
beginnt  im  allgemeinen  schon  bei  30  cm  Tiefe;  dabei  ist  es  ganz 
einerlei,  ob  die  Pflanze  viel  oder  wenig  Reservematerial  besitzt. 
Ist  wenig  vorhanden,  so  wird  die  Umbildung  beschleunigt;  ist 
aber  viel  vorhanden,  so  wird  sie  verzögert,  und  dann  wird  zwischen 
die  Luftblätter  und  die  Wasserblätter  eine  größere  Anzahl  Binde- 
glieder eingeschaltet  in  Form  von  Übergangsblättern  resp. 
„Schwimmblättern*'.  Solche  Differenzen  in  dem  Erscheinen  der 
Wasserblätter  treten  deutlich  in  den  Versuchen  A  und  B  zu  Tage, 
die  beide  in  80  cm  Wassertiefe  angestellt  wurden. 

2)  Wenn  der  Pflanze  wenig  Reservematerial  zu  Gebote  steht; 
wobei  es  ganz  einerlei  ist,  ob  die  angewendete  Wassertiefe  die 
Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblattstielen  übersteigt  oder  niclit. 
Verschiedenartige  Wassertiefe  kann  nur  eine  das  Bandblatt  selbst 
betreffende  Differenz  noch  ergeben,  das  bei  größerer  Tiefe,  die 
in  das  Optimum  der  Bandblattentwicklung  fällt,  sich  stattlicher 
als  bei  geringer  entfalten  kann  (Versuch  D^  und  Dj).  Das  Re- 
servematerial ist  ein  sehr  geringes  entweder  ganz  am  Anfang  der 
Vegetation,  (sterile  I^ndsämlinge  in  Versuch  DJ  oder  ganz  am 
Ende  der  Vegetation,  nachdem  die  Pflanze  bereits  gefruchtet  hat 
(Versuch  C).  Die  Bildung  von  Schwimm-  resp.  „Luftblättern"  würde 
selbstverständlich  dann  eintreten  wenn  die  angewendete  Wasser- 
tiefe die  Streckungsfähigkeit  der  Spreitenblätter  nicht  übersteigt 
und  wenn  gleichzeitig  die  Pflanze  ein  bestimmtes  Maß  von 
Baumaterial  besitzt,  welches  kurz  vor  Beginn  der  Blütenbildung 
am  größten  ist 

Betreffs  sonstiger  bei  der  Umbildung  tätiger  Faktoren,  be- 
sonders Licht-  und  Temperaturdifferenzen,  gilt  für  E.  repens  genau 
das  gleiche,  was  ich  schon  oben  für  den  Typus  gesagt  habe. 

VIII.     Die  Überwinterung  von  Echinodorus  ranun- 
culoides  und  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens. 

Der  Typus  sowohl  als  auch  seine  Varietät  verhalten  sich 
hinsichtlich  der  Überwinterung  ganz  gleich. 
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Die  Schwimmblätter  und  auch  die  Luftblätter  beider  Arten 
sind  niemals  überwinterungsfähig.  Anders  verhält  es  sich  jedoch 
mit  den  linealen  Blättern.  Die  linealen  Bandblätter  der  Land- 
pflanze können  bei  beiden  Pflanzen  im  Freien  nicht  überwintern; 
dagegen  ist  es  mir  gelungen,  dieselben  im  Kalthaus,  wo  sie  vor 
Frost  geschützt  sind,  den  Winter  über  am  Leben  zu  erhalten 
Auch  das  Rhizom  der  Freilandpflanze  ist  in  meinen  schon  jahre- 
lang fortgesetzten  Gartenkulturen,  die  mit  Laub  und  Tannen- 
reisig bedeckt  waren,  in  der  Regel  während  des  Winters  zugrunde 
gegangen,  und  nur  ausnahmsweise  blieben  einmal  einige  Kulturen 
am  Leben. 

Wesentlich  anders  dagegen  steht  es  mit  den  submersen 
Wasserblättern.  Es  bilden  die  submersen  Wasserformen,  die 
forma  zosterifolius  und  die  forma  graminifolius  die  wichtigsten 
Uberwinterungsstadien.  Ich  habe  beide  schon  mehrere  Jahre  hin- 
durch in  40 — 80  cm  tiefem  Wasser  in  vorzüglicher  Verfassung 
überwintern  können.  Dabei  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß 
die  betreffenden  Exemplare  stets  von  Wasser  umspült  blieben, 
wenn  auch  daselbe  mehrere  Male  von  einer  starken  Eisdecke 
überzogen  war.  Die  während  des  Winters  gelegentlich  vorge- 
nommenen Kontrollen  zeigten,  daß  im  Winter  die  Vegetation 
keineswegs  ganz  sistiert  war.  Es  hat  da  und  dort  stets  die  Neu- 
bildung von  Wasserblättern  stattgefunden,  wenn  auch  nur  in  be- 
schränkter Weise.  Die  im  Herbst  oder  Winter  neu  gebildeten 
Wasserblätter  können  am  natürlichen  Standort  den  ganzen  Frühling 
hindurch  noch  am  Leben  erhalten  bleiben. 


Elisma  natans  (L)  Buchenau. 

[=  Alisma  natans  L.] 

I.  Allgemeines« 

Ähnlich  wie  Echinodorus  ranunculoides  besitzt  auch  Elisma 
natans  im  Grunde  genommen  nur  zwei  Blattformen,  lineale 
Blätter  und  Spreitenblätter,  die  in  der  verschiedensten  Weise  auf 
die  jeweiligen  Standortsbedingungen  reagieren. 

Die  linealen  Blätter  sind  morphologisch  als  Primärblätter 
aufzufassen,  welche  normalerweise  die  Vegetation  der  Spreiten- 
blätter eröffnen  und  beschließen  und  in  keinem  Standort  fehlen. 
Unter   bestimmten    Bedingungen   jedoch   kann   die   Pflanze   auch 
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ganz   auf  dem   Bandblattstadium   oder,   wenn   man   will,   Primär- 
blattstadium stehen  bleiben. 

Die  Spreitenblätter  bilden  die  definitive  Blattform  und  sind 
normalerweise  als  Schwimmblätter  ausgebildet,  können  aber  auch 
als  Luftblätter  entwickelt  sein. 

Man  hat  zwischen  Haupt-  und  Seitenachsen  zu  unterscheiden. 
Die  Hauptachse  besteht  aus  einem  kurzen  zylindrischen,  schrägen 
oder  senkrechten  Rhizom,  das  an  einem  statüichen  Exemplar  nach 
Entfernung  von  Wurzeln  und  Blättern  i8  mm  lang  und  3,5  mm 
dick  war.  Es  kann  dieses  Rhizom  mehrere  seitliche  Auszwei- 
gungen  aufweisen. 

Was  ferner  die  Seitenachsen  anlangt,  so  hat  man  zu  unter- 
scheiden zwischen  Blütenständen  und  Ausläufern,  die  in  vielfacher 
Wechselbeziehung  zu  einander  stehen.  Der  Aufbau  der  Blüten- 
stände nimmt  eine  Sonderstellung  bei  den  Alismaceen  ein.  Die 
Blütenstandsachse  trägt  an  den  Stengelknoten  dreizählige  und 
alternierende  Hochblattquirle.  Die  Hochblätter  können  verschieden- 
artig ausgebildet  sein;  entweder  sind  sie  alle  drei  häutig  und  bis 
auf  drei  kleine  freie  Zähnchen  ganz  miteinander  verwachsen,  oder 
aber  es  setzt  sich  das  eine  oder  auch  zwei  von  deri  Hochblättern 
nach  oben  zu  fort  in  ein  gestieltes  Spreiten blatt.  Mit  Rücksicht 
darauf  dürfen  wir  die  häutigen  Hochblätter  morphologisch  auf- 
fassen als  Spreitenblätter,  die  bis  auf  die  kurze  häutige  Scheide 
reduziert  sind.  Aus  den  Achseln  zweier  Hochblätter  des  Quirles 
entspringt  je  eine  Blüte*),  während  aus  der  Achsel  des  dritten 
Hochblattes  ein  kleiner  Laubsproß  seine  Entstehung  nimmt,  der 
je  nachdem  Schwimmblättchen  oder  submerse  Blättchen  erzeugt. 
Die  Blütenstände  des  Elisma  natans  sind  somit  halb  fruktifikativ 
und  halb  vegetativ,  ganz  ähnlich  wie  die  des  Echinodorus  ranuncu- 
loides  var.  repens.  Neben  den  Blütenständen  kommen  noch  rein 
vegetative  Ausläufer  vor.  Morphologisch  dürfen  sie  als  verlaubte 
Blütenstände  aufgefaßt  werden  mit  gänzlich  unterdrückter  Blüten- 
btldung.  Sie  werden  entweder  als  solche  von  der  Mutterachse 
erzeugt  oder  aber  sie  entstehen  durch  Umbildung  einzelner  Blüten- 
stände, die  sich  an  ihren  Stengelknoten  anwurzeln.  Es  kann 
aber  auch  unter  gewissen  Standortsverhältnissen  die  Bildung  der 
Blütenstände  gänzlich  ersetzt  werden  durch  solche  rein  vegetative 
Ausläufer. 


l)  Die  iuteressantcn  BlütenverhäUnisse  von  E.  natans  sind  zum  ersten  Male  von 
Buchenau  (1.  c.   VII,  p.  476)  näher  untersucht  worden. 
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Das  Wurzelsystem  ist  gut  entwickelt.  Bei  Landformen 
pflegt  es  stattlicher  als  bei  Wasserformen  zu  sein.  Die  Wurzeln 
sind  fadenförmig,  weiß,  meist  un verzweigt,  nur  da  und  dort  mit 
feinen  Seitenwürzelchen  versehen. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  liegt 
im  seichten  Wasser,  wo  die  Spreiten blätter  als  Schwimmblätter 
die  wichtigsten  Assimilationsorgane  der  Pflanze  bilden,  während 
submerse  Bandblätter  mehr  oder  minder  in  den  Hintergrund 
treten  und  hauptsächlich  vom  Spätherbst  bis  zum  Frühling  ihre 
Existenz  führen.  Wird  dieses  Optimum  nach  oben  zu  über- 
schritten, so  macht  sich  ein  allmählicher  Hemmungsprozeß  geltend, 
der  beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  seinen  Höhepunkt  erreicht. 
Wird  das  Optimum  jedoch  nach  unten  zu  überschritten,  so  strecken 
sich  Schwimmblätter  und  Blütenstände  mehr  und  mehr,  werden 
aber  immer  spärlicher,  während  gleichzeitig  die  submerse  Band- 
blattregion stetig  zunimmt  und  innerhalb  bestimmter  Wassertiefe 
das  Optimum  ihrer  Entwicklung  vorfindet  Hat  die  Wassertiefe 
die  Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblättern  und  Blütenständen 
überstiegen,  so  bleibt  die  Pflanze  auch  den  ganzen  Sommer  über 
auf  dem  Bandblattstadium  stehen.  Mit  zunehmender  Wassertiefe 
macht  sich  ein  neuer  Hemmungsprozeß  geltend.  Es  findet  eine 
zunehmende  Reduktion  der  Blattgröße  und  Ausläufer  und  schließ- 
lich auch  allmähliche  Sistierung  des  Wachstums  statt.  In  4  m 
tiefem  Wasser  ist  bereits  das  Wachstumsminimum  überschritten, 
und  die  Pflanze  kann  nur  noch  in  sehr  kümmerlicher  Form  und 
für  beschränkte  Zeit  ihre  Existenz  führen. 

Elisma  natans  kann  sowohl  im  stehenden  als  auch  im  fließen- 
den Wasser  sein  Dasein  führen  und  bildet  in  beiden  Standorten 
sowohl  untergetauchte  als  auch  schwimmende  Formen. 

Die  zahlreichen  Standortsformen  können  im  wesentlichen  auf 
folgende  vier  Formen  verteilt  werden: 

1.  Schwimmform  des  seichten  Wassers: 

Elisma  natans  forma  repens  Ascherson  et  Gräbner. 

2.  Schwimmform  des  tiefen  Wassers: 

Elisma  natans  forma  typicum  Ascherson  et  Gräbner. 

3.  Landform : 

Elisma  natans  forma  terrestre  Glück  ^). 

4.  Submerse  Bandblattform: 

Elisma  natans  forma  sparganiifolium  Fries. 

I)  =  Elisma  naiaiis  var.  repens  Aschers,  et  Gräbn.  subvar.  plantaginifolium 
Ascbets.  et  Gräbn. 
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Die  f.  repens  besitzt  kurzgestielte  Schwimmblätter.  Die 
f.  typicum  besitzt  langgestielte  Schvvimmblätter  und  neben  diesen 
in  der  Regel  noch  submerse  Wasserblätter.  Die  f.  terrestre  be- 
sitzt kurzgestielte  Luftblätter,  während  die  linealen  Luftblätter 
fast  ganz  zurücktreten.  Die  f.  sparganiifolium  endlich  besitzt 
nur  submerse  Bandblätter. 

Die  höchst  auffällige  Heterophyllie  von  Elisma  natans 
(=  Damasonium  repens  Vaillant)  ist  zum  ersten  Male  im  Jahre 
171g  von  Vaillant  beobachtet  worden. 


IL  Schwimm  formen  von  Elisma  natans  (L.)  Buchenau« 

Elisma  natans  ist,  wie  schon  oben  mitgeteilt,  eine  typische 
Schwimmpflanze  und  hat  das  Optimum  für  ihre  Gesamtentwick- 
lung im  seichten  Wasser.  Die  Schwimmformen  haben  daher  in 
der  freien  Natur  ihre  weiteste  Verbreitung  und  gehören  der  großen 
Mehrzahl  nach  einer  Wassertiefe  von  15 — 35  cm  an.  Ganz  ent- 
sprechend der  jeweiligen  Wassertiefe  ist  auch  das  biologische 
Verhalten  der  Schwimmformen  wieder  variabel.  Seichtes  Wasser 
begünstigt  die  Schwimmblatt-  und  Blütenbildung,  drängt  dagegen 
die  Wasserblattbildung  in  den  Hintergrund.  Tiefes  Wasser  da- 
^egen  begünstigt  die  Wasserblattbildung,  drängt  dagegen  die 
Schwimmblatt-  und  Blütenbildung  in  den  Hintergrund.  Im  fol- 
genden betrachten  wir  zunächst  die  Formen  des  stehenden  Wassers 
bei  verschiedenartiger  Tiefe  und  dann  die  des  fließenden  Wassers. 

A.  Schwimmpflanzen  des  stehenden  Wassers. 

a)  Verhalten  in  6 — 10  cm  tiefem  Wasser. 

Ich  habe  diese  form  zum  Teil  in  der  freien  Natur  beobachtet, 
so  in  der  „Limburger  Campine"  Belgiens  und  in  dem  „Pays  des 
Dombes"  bei  Lyon,  zum  Teil  aber  auch  im  botanischen  Garten 
kultiviert 

Als  Vorläufer  der  Schwimmform  finden  wir  im  ersten  Früh- 
ling die  Wasserblattform  (E.  n.  forma  sparganiifolium)  vor  (vgl  auch 
Taf.  III  Fig.  22),  die  den  Winter  über  erhalten  bleiben  kann,  sofern 
ein  Einschluß  von  Eis  nicht  stattfindet  Mit  Eintritt  der  wärmeren 
Jahreszeit  beginnt  das  Wachstum  der  submersen  Bandblätter,  die 
4—12  cm  lang  und  2 — 3  mm  breit  werden,  aufs  neue,  aber  nur 
für  kurze  Zeit  Schon  frühzeitig  kommen  Übergangsblätter  zum 
Vorschein,  welche  die  Schwimmblattbildung  einleiten.    Die  Über- 
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gangsblätter  lassen  schon  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Spreite 
erkennen,  welche  bei  den  erst  gebildeten  Übergang^blättern  zart 
und  submers  bleibt,  schmal  spatelig  oder  schwach  elliptisch  ist; 
bei  den  späteren  Ubergangsblättern  aber  ist  sie  von  derber  Con- 
sistenz,  schwimmt  auf  dem  Wasserspiegel  (Fig.  17  a — d)  und  ist 
dann  lanzettlich  oder  länglich,  oben  abgerundet  und  nach  der 
Basis  zugespitzt,  3,5-8  mm  breit  und  19 — 25  mm  lang,  und 
zeigt  hinsichtlich  der  Farbe  und  Benetzbarkeit  die  Eigenschaften 
der  definitiven  Schwimmblattspreite. 

Während  die  submersen  Bandblätter  allmählich  zugrunde 
gehen,  entsteht  schon  Anfang  bis  Mitte  Mai  die  typische 

Schwimmblattform,  Elima  natans  forma  repens  Ascher- 

son  et  Graebner^), 
die    nunmehr   den   ganzen   Sommer  über  persistiert.     Die  Haupt- 
achse  kann  4—10,  meist  5 — 6  Schwimmblätter  bilden,  welche  je 
nachdem  5 — 16  cm  lang  werden. 

Die  Blattspreite  (Fig.  iT/undg)  ist  breit  elliptisch  und  an 
beiden  Polen  abgerundet  Sie  wird  10  — -  32  mm  lang  und 
7—  17  mm  breit.  Die  Oberseite  ist  dunkelgrün,  glänzend  und 
nicht  benetzbar.  Die  Unterseite  ist  heller  mattgrün  und  gut  be- 
netzbar. Außerdem  läßt  die  Unterseite  den  Mittelnerv  und  beider- 
seits je  einen  Seitennerv  hervortreten,  während  die  Oberseite  ganz 
glatt  ist. 

Der  Blattstiel  ist  1  — 1,5  mm  dick,  im  Querschnitt  rundlich 
und  von  eben  noch  angedeuteter  Dorsiventralität  (Fig.  180).  Nie 
aber  ist  der  Blattstiel  oberseits  gefurcht  wie  bei  der  I^nd- 
pflanze  (Fig.  18Ä). 

Hinsichtlich  der  Seitenachsen  von  Elisma  natans,  auf  die 
allein  die  Blütenbildung  beschränkt  ist,  sei  zunächst  nochmals 
hervorgehoben,  daß  sie  morphologisch  den  aufrechten  Blüten- 
ständen anderer  Alismaceen  äquivalent  sind. 

Es  können  je  i — 4  Ausläufer  von  der  Hauptachse  erzeugt 
werden,  die  10 — 56  cm  lang  werden  und  aus  i — 9  Internodien 
von  2 — 8,5  cm  Länge  bestehen.  An  jedem  Stengelknoten  sitzen 
1 — 4  Schwimmblättchen  und  i — 2  Blüten,  Die  an  den  Aus- 
läuferknoten   befindlichen    Hochblätter    sind    entweder    alle    drei 


i)  Für  das  Zustandekommen  dieser  Form  ist  keineswegs  ein  direkter  Aufent- 
halt im  Schlamm  unbedingt  nötig ,  wie  das  aus  den  von  den  Autoren  gemachten  An- 
gaben (1.  c  p.  388)  hervorgeht.  Selbstverständlich  können  sich  die  kurzen  Schwimm- 
blätter  leicht  dem  Schlamm  auflegen.    Außerdem  siehe  die  Anmerkung  i  auf  Seite  130. 
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kleine  häutige  Gebilde,  die  eine  einheitliche  Scheide  bilden  mit 
drei  freien  Zähnchen,  oder  eines  der  Hochblätter  endigt  nach  oben 
zu  in  eine  Schwimmblattspreite  (Fig.  1 7  e),  oder  es  enden  zwei  Hoch- 
blättchen nach  oben  in  eine  Blattspreite,  aber  dann  ist  die  eine 
von  beiden  meist  rudimentär.  Die  übrigen  an  dem  Stengelknoten 
befindlichen  Blättchen  dagegen  gehören  dem  Laubsproß  des 
Blütenstandes  an.  Die  Schwimmblättchen  (Fig.  17  e)  der  Ausläufer 
sind  denen  der  Mutterachse  in  allen  Stücken  ähnlich,  aber  schwächer. 
Sie  werden  3 — 12  cm  lang  und  ihre  Spreite  ist  durchschnittlich 
8 — 15  mm  lang  und  4 — 10  mm  breit 

Die  Blüten  setzen  regelmäßig  und  sehr  reichlich  Früchte 
an;  offenbar  findet  da  Selbstbestäubung  statt.  Nach  erfolgter 
Befruchtung  biegt  sich  der  Blütenstiel  in  seiner  oberen  Hälfte 
knie-  bis  sichelförmig  nach  unten  zu,  so  daß  die  Frucht  unter 
Wasser  ausreifen  kann.  Diese  ursprünglich  freischwimmenden 
Blütenstände  wurzeln  sich  später  an  und  wandeln  sich  in  rein 
vegetative  Schwimmblattsprosse  um,  die  durch  Loslösung  aus  ihrem 
Verbände  später  einmal  zu  selbständigen  Individuen  werden  können. 

Der  Abschluß  der  Vegetation  kann  bei  sämtlichen 
Schwiramblattsprossen  zunächst  durch  ein  rudimentäres  Schwimm- 
blatt eingeleitet  werden;  seine  Blattspreite  zeichnet  sich  vor  der 
gewöhnlichen  durch  Schmalheit  aus  und  ist  beispielsweise  bei 
einem  solchen  Blatt  23  mm  lang  und  3  mm  breit.  Auf  dieses 
letzte  Schwimmblatt  folgen  je  nachdem  i — 3  submerse  Über- 
gangsblätter, die  einen  mehr  oder  weniger  stark  abgeplatteten 
Stiel  haben  und  oben  in  eine  mehr  oder  minder  rudimentäre 
Blattfläche  enden,  die  3 — 13  mm  lang  und  1,5—4  ^^  breit  sein 
kann.  Auf  diese  Blätter  folgen  erst  die  normalen  bandförmigen 
Wasserblätter,  die  gegen  Ende  Oktober  zum  Vorschein  kommen 
und  den  ganzen  Winter  hindurch  am  Leben  erhalten  bleiben, 
sofern  die  Pflanze  nicht  von  Eis  eingeschlossen  wird.  Die  Ur- 
sache, welche  während  des  Winters  die  Pflanze  auf  dem  Band- 
blattstadium zurückhält,  ist  in  erster  Linie  zurückzuführen  auf 
innere  mit  der  Individualität  zusammenhängende  Faktoren,  und 
erst  in  zweiter  Linie  kann  herabgesetzte  Temperatur  in  Be- 
tracht kommen.  Es  muß  das  daraus  geschlossen  werden,  daß 
es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  submerse  Form  im  Warmhaus 
während  des  Winters  zur  Bildung  von  Schwimmblättern  zu 
bringen.  Ein  mit  Bandblattformen  besetzter  Kulturtopf  wurde 
in  nur  8  cm  tiefem  Wasser  gehalten,   das   eine  Temperatur   von 
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17 — 2o®  R  hatte,  und  zwar  vom  15.  Januar  bis  15.  März  1905. 
In  dieser  Zeit  hat  wohl  ein  intensives  Wachstum  von  Bandblättem 
stattgefunden,  aber  die  Bildung  von  irgendwelchen  Spreitenblättern 
unterblieb. 

b)  Verhalten  in  25 — 45  cm  tiefem  Wasser. 
Elisma   natans   forma   typicum  Ascherson   et  Graebner^). 

Formen  des  Elisma  natans  die  25 — 45  cm  tiefem  stehenden 
Wasser  angehören,  sind  von  der  forma  repens  ausgezeichnet  durch 
starkes  Überwiegen  der  Wasserblattregion,  sowie  durch  verlängerte 
Schwimmblätter  und  Blütenstiele,  und  gleichzeitig  kommen  auch 
sterile,  nur  Wasserblätter  tragende  Ausläufer  zur  Entwicklung. 
Ich  habe  solche  Formen  in  sehr  großer  Menge  beobachtet  in 
einigen  Teichen  bei  St.  Paul  de  Varras  im  „Pays  des  Dombes'* 
bei  Lyon  am  26.  Mai   1904. 

Die  Hauptachse  trug  10 — 20  Wasserblätter  von  18 — 37  cm 
Länge  und  2 — 3  mm  Breite,  außerdem  je  1  —  3  Schwimmblätter, 
denen  bereits  2 — 6  schwimmende  Übergangsblätter  vorhergegangen 
waren.  Von  diesen  letzteren  sind  jedoch  zur  Zeit  nur  noch  die 
Blattstiele  vorhanden,  die  sich  nach  der  Basis  zu  allmählich  ver- 
breitern und  bandartig  werden.  Die  Schwimmblätter  waren 
35 — 52  cm  lang  und  ihre  Spreite  bis  3,3  cm  lang  und  bis  1 2  mm  breit 

Jede  Hauptachse  erzeugte  ferner  je  i  —  2  sterile  Ausläufer 
und  je  I — 4  Blütenstände.  Die  Ausläufer  hatten  eine  Gesamt- 
länge von  34 — 62  cm,  während  die  Ausläuferinternodien  9 — 20  cm 
lang  waren  und  die  zugehörigen  Wasserblätter  8 — 23  cm  lang  und 
7,8 — 2  mm  breit  wurden.  Die  Blütenstände  hatten  eine  Gesamt- 
länge von  30 — 50  cm.  Sie  trugen  3— 5  Blütenquirle  und  jeder  Quirl 
I — 2  Blüten  und  o — 3  Schwimmblättchen.  Außerdem  aber  gilt 
betreffs  der  Blüten-  und  Fruchtbildung  das  bei  der  forma  repens 
Gesagte. 

Die  Ausläufer  zeigten  an  diesem  Standort  viele  interessante 
Übergänge  zu  den  Blütenständen.  Nicht  selten  geht  das  Ende 
eines  sonst  angewurzelten  Ausläufers  in  eine  Blütenstandsachse 
direkt  über,  oder  man  findet  da  und  dort  an  den  kräftigsten  der 
Hauptachse  zunächst  stehenden  Ausläufersprossen  einen  Blüten- 
stand vor.  Solche  an  den  Ausläufern  befindliche  Blütenstände  ent- 
behren in  der  Regel  die  grundständigen  Schwimmblätter  gänzlich. 

i)  £.  n.  f.  typicum  Ascherson  et  Graebner  (1897)  deckt  sich  im  großen  und 
ganzen  mit  E.  n.  f.  fiuitans  Buchenau. 
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Schließlich  sei  noch  eigens  bemerkt,  daß  die  Schwimmblatt- 
bildung zugunsten  der  Wasserblattbildung  an  den  durch  das 
Ufergebüsch  beschatteten  Stellen  eine  verhältnismäßig  spärliche 
war  im  Vergleich  zu  den  mittleren,  intensiver  belichteten  Teilen 
des  Teiches.  Offenbar  wirkte  da  die  geschwächte  tichtintensität 
hemmend  auf  die  Schwimmblattbildung. 

In  Herbarien  habe  ich  ähnliche  Formen  wie  die  eben  ge- 
schilderten gesehen  von  Ahrensburg  und  Nienstedt  (bei  Bassum 
in  Hannover).  Die  submersen  Bandblätter  der  Hauptachse  waren 
25 — 36  cm  lang  und  3 — 5  mm  breit.  Die  2  —  3  grundständigen 
Schwimmblätter  waren  45 — 50  cm  lang  und  ihre  Spreite  war 
23 — 28  mm  lang  und  10 — 12  mm  breit.  Die  Blütenstände,  die 
noch  reife  Früchte  erzeugten,  waren  bis  64  cm  lang,  während 
die  Blütenstiele  eine  Länge  von  4—16  cm  erreichten. 

c)  Verhalten  in  65 — 70  cm  tiefem  stehenden  Wassers. 

Bei  den  hierher  zählenden  Formen  werden  Schwimmblätter 
und  Blütenstände  zugunsten  der  Wasserblattbildung  noch  weit 
mehr  in  den  Hintergrund  gedrängt,  als  das  bei  den  vorigen 
Formen  der  Fall  war.  Schwimmblätter  und  Blütenstände  sind 
entsprechend  der  beträchtlichen  Wassertiefe  aufs  äußerste  ver- 
längert und  befinden  sich  in  diesem  Standort  bereits  an  der 
Grenze  ihrer  Streckungsfähigkeit  Es  ist  daher  auch  die  Blüten- 
bildung eine  höchst  spärliche  und  führt  kaum  mehr  zur  Frucht- 
bildung*, da  infolge  zu  großer  Tiefe  die  meisten  Blüten  nicht  mehr 
über  den  Wasserspiegel  emporgehoben  werden  können.  Die  hier 
zu  schildernden  Formen  habe  ich  zweimal  auf  dem  Wege  der 
Kultur  im  botanischen  Garten  gewonnen.     Zunächst  möge  das 

Wasserblattstadium,  E.  n.  forma  sparganiifolium, 
aus   dem   sich   die  Schwimmpflanze   später   entwickelte,  kurz  ge- 
schildert sein.     Vergleiche  auch  Tafel  HI,  Fig.  22. 

Die  Hauptachse  der  Wasserblattform  trug  im  ersten  Früh- 
ling eine  größere  Anzahl  Wasserblätter,  durchschnittlich  8 — 15, 
seltener  bis  25.  Die  Länge  der  Wasserblätter  beträgt  zumeist 
5 — 15  cm  (seltener  24).  Die  Breite  des  Blattes  beträgt  1.5 — 3  mm. 
Das  Wasserblatt  ist  stets  zart,  halb  durchsichtig  und  läßt  keinen 
Unterschied  zwischen  Ober-  und  Unterseite  erkennen.  Das  Blatt 
ist  beiderseits  gut  benetzbar. 

Die  Seitenachsen  sind  ausschließlich  in  Form  von  sterilen 
Ausläufern  entwickelt.    Sie  haben  eine  Gesamtlänge  von  lo — 25  cm 
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und  tragen  an  ihrem  festgewurzelten  Stengelknoten  je  2 — 4 
Wasserblattsprosse,  die  morphologisch  den  Blütenständen  identisch 
sind.  Diese  kleinen  Blattsprosse  tragen  4 — 6  Blätter  von  3 — 6  cm 
Länge  und  1,5 — 2  mm  Breite.  Die  Ausläuferinternodien  hatten 
eine  Länge  von  3 — 6  cm  und  eine  Dicke  von  0,5  mm.  Etwa 
Anfang  Mai  wandelte  sich  die  Wasserblattform  durch  Bildung 
einiger  Übergangsblätter,  wie  ich  sie  oben  schon  geschildert  habe, 
um  in  die 

Schwimmform,  E.  n.  forma  typicum  Ascherson 

et  Graebner, 
welche   in   der  Kultur  Mitte  Mai   bis  Mitte  Juni  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  erreichte. 

Die  Hauptachsen  waren  während  dieser  Zeit  mit  je  5 — 9 
kräftigen  Wasserblättern  ausgerüstet,  die  14 — 24,5  cm  lang  und 
2—3,2  mm  breit  waren.  Nur  wenige  von  ihnen  machten  den 
Versuch,  mit  Hilfe  sehr  langstieliger  Blätter  die  Wasseroberfläche 
zu  erreichen,  und  zwar  wurden  dann  von  einem  Indisriduum  nie 
mehr  wie  zwei  Schwimmblätter  gebildet,  die  eben  noch  oder 
kaum  mehr  den  Wasserspiegel  erreichen  konnten  und  demzufolge 
auch  immer  nur  kurze  Zeit  am  Leben  blieben.  Ihre  Gesamtlänge 
betrug  69—74  cm.  Die  Blattspreite  war  verkehrt-eiförmig  und 
verhältnismäßig  schmal.  Ihre  Länge  betrug  1,8  —  2,3  cm  und 
ihre  Breite  7 — 8  mm. 

Sterile  und  sich  anwurzelnde  Ausläufer,  wie  ich  sie  oben 
schilderte,  wurden  während  des  Sommers  von  den  Mutterachsen 
nicht  gebildet.  Dagegen  erzeugte  je  ein  Individuum  je  einen 
Blütenstand,  der  die  stattliche  Länge  von  71 — 76  cm  erreichte. 
Jeder  Blütenstand  ist  in  i — 5  Internodien  differenziert,  von  denen 
die  untersten  die  längsten  und  die  obersten  die  kürzesten  sind, 
weshalb  auch  sämtliche  Stengelknoten  nur  auf  den  oberen  Teil 
des  Blütenstandes  fielen.  Die  meisten  Blütenstände  konnten  nur 
noch  mit  ihren  obersten  Blüten  und  Blättchen  den  Wasserspiegel 
erreichen.  Alle  übrigen  Teile  mußten  submers  bleiben  und  waren 
daher  auch  mehr  oder  minder  hinfällig.  An  den  Stengelknoten 
kamen  nie  mehr  wie  2 — 3  Schwimm-Blättchen  zum  Vorschein, 
die  außergewöhnlich  lang  gestielt  waren  und  eine  Gesamtlänge 
von  10 — 26  cm  hatten,  während  ihre  Blattspreite  nichts  auffälliges 
aufwies  und  6 — 16  mm  lang  war.     Die  Hochblätter^)  des  Blüten- 


l)  Leider  habe  ich  nur  6  Quirle  nälier  untersucht. 
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Standes  bildeten  eine  häutige  Scheide,  die  oben  in  drei  Zähnchen 
ausging. 

Die  meisten  Blüten  konnten  trotz  ihrer  langen  Stiele  nicht 
mehr  den  Wasserspiegel  erreichen;  sie  haben  sich  aber  trotzdem 
entwickelt  und  unter  Wasser  vollständig  geöffnet,  was  ich  öfters 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  besonders  an  sehr  hellen 
Tagen.  In  ganz  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  ja  auch  die  Blüten 
von  Alisma  graminifolium  bei  hohem  Wasserstande  (cfr.  S.  39). 
Einer  Fruchtbildung  scheinen  jedoch  die  unter  Wasser  sich  öffnen- 
den Blüten  nicht  fähig  zu  sein.  Nach  dem  öffnen  sind  die  Blüten 
allemal  sehr  rasch  zugrunde  gegangen ;  auch  habe  ich  nie  Frucht- 
ansätze, geschweige  denn  reife  Früchte  bei  besagten  Blüten  be- 
obachten können.  Auch  findet  niemals  eine  Krümmung  des 
Blütenstieles  nach  dem  Abblühen  statt,  wie  das  regelmäßig  nach 
der  Befruchtung  sonst  zu  geschehen  pflegt*).  Nicht  unerwähnt 
darf  bleiben,  daß  an  dem  untersten  oder  auch  an  den  beiden 
untersten  Stengelknoten  des  Blütenstandes  die  Blütenbildung  oft 
vollständig  unterdrückt  wurde  und  daß  gleichzeitig  an  Stelle  der 
Schwimmblättchen  einige  submerse  Bandblättchen  zum  Vorschein 
kamen,  die  3 — 7  cm  lang  und  i  mm  breit  waren. 

Anfangs  August  trat  ein  allmählicher  Rückgang  in,  der 
Vegetation  ein.  Der  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  wurde 
immer  seltener.  Die  Blütenstände  wurden  immer  kürzer  und  er- 
reichten nur  noch  40—50  cm  Länge,  wobei  die  an  den  Stengel- 
knoten sitzenden  Hochblättchen  nur  noch  als  kurze,  wenige  Zenti- 
meter lange  spateiförmige  Blättchen  sich  ausbildeten  und  die 
Blüten  entweder  ganz  ausblieben  oder  nur  noch  sehr  spärlich 
zum  Vorschein  kamen. 

B.  Schwimmpflanzen  des  fließenden  Wassers. 

Ich  studierte  solche  Formen  in  Bächen  mit  rasch  fließendem 
Wasser,  das  zur  Speisung  von  Mühlen  diente.  Die  eine  Lokalität 
befindet  sich  bei  der  sog.  Scheuermühle  bei  Wahn  (in  der  Nähe  von 
Bonn)  und  die  andere  bei  der  Wassermühle  von  Genk  in  Belgien. 
Die   Pflanze   verhält  sich   an   beiden  Lokalitäten   ziemlich  gleich. 


I)  Nach  vorliegender  Angabe  (Loew,  £.,  Blütenbiologische  Floristik  des  mitt- 
leren und  nördlichen  Europa,  sowie  Grönlands,  S.  338)  kommen  bei  Elisma  natans 
sabmerse,  fruchtbare  und  sich  nicht  öffnende  Blüten  vor,  was  ich  jedoch  noch  nicht 
beobachtet  habe. 
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Es  kommen  diese  Formen  des  fließenden  Wassers  denjenigen 
des  stehenden  Wassers  sehr  nahe  und  dürfen  von  dem  Syste- 
matiker auch  als  E.  n.  forma  typicum  bezeichnet  werden.  Charak- 
teristisch für  die  Formen  des  fließenden  Wassers  ist,  daß  sie  in 
all  ihren  Teilen  sich  relativ  stattlicher  entwickeln  als  die  Formen 
des  stagnierenden  Wassers  derselben  Tiefe.  Am  auffälligsten 
treten  diese  relativen  GrößendifFerenzen  an  Schwimmblättern, 
Blütenständen  und  Ausläufern  zutage,  welche  im  Vergleich  zur 
Wassertiefe  verhältnismäßig  lang  gestreckt  sind.  Eine  Er- 
scheinung, die  biologisch  ja  leicht  erklärbar  ist.  Die  mechanische 
Tätigkeit  des  fließenden  Wassers  übt  einen  Zug  auf  die  Pflanze 
aus  und  führt  so  eine  Streckung  der  einzelnen  Teile  herbei.  Auch 
ist  die  Pflanze  genötigt,  hinsichtlich  ihrer  Lage  sich  der  Strömung 
anzupassen;  sie  befindet  sich  daher  stets  in  einer  mehr  oder  minder 
schrägen  Lage,  während  sonst  im  stehenden  Wasser  ihre  Stellung 
eine  mehr  senkrechte  ist.  Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  diese 
Formen   hier  im  speziellen   noch  etwas  näher  zu  schildern.     Die 

Submerse  Bandblattform,  E.  n.  forma  sparganiifolium 

Fries  (Tafel  III,  Fig.  22,), 
die  ich  am  17.  resp.  25.  März  1899  an  beiden  Plätzen  in  großer 
Üppigkeit  in  etwa  40 — 50  cm  tiefem  Wasser  vorfand,  zeichnete 
sich  durch  verhältnismäßig  sehr  stattliche  Entwicklung  aller  Teile 
aus.  Die  Hauptachsen  trugen  8 — 23  lineale  Wasserblätter,  die 
15 — 30  cm  lang  und  2 — 3  mm  breit  waren.  Auch  schien  die 
Konsistenz  der  Blätter  eine  derbere  zu  sein. 

Desgleichen  waren  auch  die  submersen  Ausläufer  viel  stärker 
entwickelt  als  an  äquivalenten  Formen  des  stehenden  Wassers. 
Sie  hatten  eine  Länge  von  12 — 45  cm  und  setzten  sich  aus 
2,5 — 15  (20)  cm  langen  Stengelinternodien  zusammen.  Die  an 
den  Stengelknoten  stehenden  Blattsprosse  tragen  5 — 10  Wasser- 
blätter, die  4—15  cm  lang  und  i — 2  mm  breit  werden. 

Ubergangsblätter,  die  sich  zwischen  die  submersen  Band- 
blätter und  die  Schwimmblätter  einschieben,  beobachtete  ich  an 
diesen  Exemplaren  häufig.  Sie  bestehen  aus  einem  m^hr  oder 
minder  abgeplatteten  Blattstiel  und  einer  rudimentären  submersen 
Spreite  von  halbdurchsichtiger   Beschaffenheit^).     Das 

i)  Jedenfalls  ist  der  von  Wild  (!)  beschriebene  AHsma  ranunculoides  (Flora 
Berol.  Prodromus  133,  1787)  ein  mit  solchen  Obergangsblättern  reichlich  versehenes 
Rhizom  gewesen.  Eine  Bezeichnung,  die  aber  ganz  überflüssig  ist.  (Confer.  auch 
Ascherson  u.  Gräbner,  I.  c,  pag.  388). 
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Schwimmblattstadium,   E.   n.  forma  typicum  Ascherson 

et  Graebner 
der  Pflanze  lernte  ich  im  August  1899  an  beiden  Lokalitäten  kennen. 
Die  Wassertiefe  betrug  jetzt  etwa  20  -  40  cm. 

Die  Hauptachsen  waren  mit  8—12  linealen  Wasserblättern 
und  außerdem  mit  3  —  4  langstieligen  Schwimmblättern  ausge- 
rüstet Diese  hatten  eine  Länge  von  38—54  cm,  während  ihre 
Blattspreite   15 — i']  mm  lang  und  8—13  mm  breit  war. 

Von  Seitenachsen  sind  vorhanden  einmal  frei  flottierende 
Blutenstände  und  außerdem  sterile  Ausläufer;  letztere  aber  waren 
im  Übergewicht  vorhanden.  Jede  Hauptachse  erzeugte  je  i — 3 
Blütenstände,  welche  die  Länge  der  grundständigen  Schwimm- 
blätter hatten,  und  außerdem  noch  je  1—2  horizontale  Ausläufer. 
Diese  letzteren  waren  ganz  ähnlich  wie  die  oben  geschilderten 
der  submersen  Winterform.  Sie  wurden  bis  32  cm  lang,  setzten 
sich  aus  2 — 5  Stengelinternodien  zusammen  und  trugen  an  ihren 
festgewurzelten  Stengelknoten  kleine  Laubsprosse,  deren  Wasser- 
blätter 6  —  13  cm  lang  und  1,5 — 2  mm  breit  waren.  Es  war  somit 
die  Wasserblattregion  im  Vergleich  zur  Schwimmblattregion  die 
mächtigere,  was  besonders  deutlich  an  den  tieferen  Stellen  des 
Baches  hervortrat 

Beziehungen    zwischen    Blütenständen    und    Ausläufern. 

Bei  den  letzterwähnten  Formen  des  fließenden  Wassers  konnte 
ich  die  äußerst  mannigfaltigen  Beziehungen  zwischen  Blütenständen 
und  vegetativen  Ausläufern  in  eingehender  Weise  studieren. 

Abgesehen  von  der  schon  eingangs  erwähnten  Sproßbildung, 
wie  sie  innerhalb  der  blütentragenden  Hochblattquirle  selbst  statt- 
findet, gibt  es  solche  Blütenstände,  die  in  ihrem  ganzen  unteren 
Teil  vegetativ  sind  und  nur  im  oberen  Blüten  erzeugen;  ganz 
ähnlich  wie  bei  den  oben  (p.  127)  erwähnten  treten  dann  an  den 
unteren  Stengelknoten  nur  Wasserblättchen  auf  und  an  den  oberen 
Blüten  und  Schwimmblättchen.  Ferner  gibt  es  solche  Blütenstände, 
die,  wie  ich  vermute,  mit  ihren  Blüten  überhaupt  nie  über  den  Wasser- 
spiegel emportauchen  konnten,  da  ich  an  solchen  bis  jetzt  noch  nie 
reife  Früchte  vorgefunden  habe  und  ebenfalls  nur  gerade  gestreckte 
Blütenstiele.  Es  sind  die  Hochblätter  solcher  Blütenstände  aus- 
schließlich in  Form  kleiner  submerser  Bandblättchen  entwickelt, 
welche  3 — 5  cm  lang  und  1  —  1,5  mm  breit  werden.  Die  zuge- 
hörigen   Blüten   sitzen   isoliert   an   den   Stengelknoten,   und   zwar 

Gl&ck,  Untemuchungeii  Ober  WoMor-  u.  Sumpf guwichiie.  9 
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an  auffällig  langen  Stielen  von  7 — 14  cm  Länge.  Solche  Blüten- 
stände werden  oft  außerordentlich  lang.  Ich  fand  z.  B.  einen, 
der  93  cm  lang  war  und  aus  fünf  Internodien  von  12 — 24  cm 
Länge  sich  zusammensetzte.  Die  Entstehung  solcher  Blütenstände 
ist  sicherlich  einem  Hemmungsprozeß  zuzuschreiben.  Wenn  zahl- 
reiche an  der  Wasseroberfläche  des  Baches  flottierende  Blüten- 
stände eine  dichte,  zusammenhängende  Watte  bilden,  so  ist  ohne 
weiteres  einleuchtend,  daß  manche  von  ihnen  an  dem  Empor- 
tauchen gehindert  sind.  Abgesehen  davon  haben  sie  auch  noch 
an  Lichtmangel  zu  leiden.  Unter  diesen  ungünstigen  Existenz- 
bedingungen müssen  sich  die  sonst  schwimmblattähnlichen  Hoch- 
blätter als  submerse  Bandblättchen  ausbilden,  und  die  Blüten 
nmßten,  da  sie  sich  nicht  über  den  Wasserspiegel  erheben  konnten, 
unbefruchtet  bleiben.  Und  schließlich  können  die  schwimmenden 
Blütenstände  sich  an  ihrer  Spitze  direkt  in  wasserblattragende 
Ausläufer  umbilden. 

IIL  Landformen. 

Elisma  natans  forma  terrestre  Glück*). 
Tafel  III,  Fig.  20  und  21. 

Typische  Landformen  des  Elisma  natans  halte  ich  schon 
mehrere  Jahre  hindurch  in  den  schönsten  Exemplaren  in  Kultur; 
dann  aber  habe  ich  sie  auch  reichlich  in  der  freien  Natur  beob- 
achtet, und  zwar  in  einem  trocken  gelegten  Mühlenteich  bei  Genk 
in  Belgien,  und  an  Teichen  bei  St.  Marcel  im  sog.  „Pays  des 
Dombes**  bei  Lyon  (Ende  Mai  1904).  Und  in  einigen  Herbarien 
fand  ich  von  noch  anderen  Lokalitäten  *)  die  gleichen  Landformen  vor. 

Da  Elisma  natans  in  die  Kategorie  der  typischen  Schwimm- 
pflanzen gehört,  so  findet  beim  Übergang  zum  Landleben  eine 
Reduktion  statt,  die  sich  auf  alle  Teile  der  Pflanze,  abgesehen 
von  Blüten  und  Früchten  selbst,  erstreckt.  An  Stelle  der  linealen 
Wasserblätter  entwickeln  sich  sehr  kleine  lineale  Luftblätter  von 


i)  Ist  identisch  mit  £.  n.  var.  repens  Rcicbenbach,  mit  E.  n.  f.  repens  Unter- 
abart II  plantaginifoiium  Ascherson  et  Graebner,  desgleichen  dürfte  sich  sich  E.  n.  f. 
repens  Bucbenaii  hauptsächlich  auf  Landform  beziehen. 

2)  So  von  dem  ,,Rodder  Maar**  bei  Zissen  in  der  Eifel,  leg.  Happ,  6.  Aug.  1841 
(Wirtgens  Herbar  in  Bonn).  Die  Pflanze  ist  daselbst  längst  verschwunden  durch 
AbSlrocknung  des  Maares,  wie  mein  Besuch  der  Lokalität  vor  einigen  Jahren  zeigte. 
Dann  vom  Sieinhuder  See:  nördliches  Ufer  bei  Calenberg,  leg.  Evers,  2.  Aug.  1877. 
(Universitätsherbar  in  Graz),  sowie  von  Bonn  „Im  Sande  an  den  Weihern  bei  der 
Wahner  Heide",   29.  Aug.   1892  (Her bar.  von  F.  Wirtgen)  etc. 
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nur  geringer  Dauer,  die  am  Anfang  und  Ende  der  Vegetation 
erscheinen.  An  Stelle  der  Schwimmblätter  entwickeln  sich  gestielte 
Luftblätter,  die  durch  ihren  kurzen  starren  Stiel  und  die  Gestalt 
ihrer  Spreite  von  ersterer  abweichen.  An  Stelle  der  flottierenden 
Blutenstände  resp.  submersen  Ausläufer  entwickeln  sich  terrestre, 
stark  verkürzte  und  stets  anwurzelnde  Ausläufer,  die  an  ihren 
Stengelknoten  Blüten  und  Laubblättchen  erzeugen,  ganz  ähnlich 
wie  bei  E.  repens  forma  terrestris.  Die  Blüten-  und  Fruchtbildung 
der  Landform  ist  im  Vergleich  zu  derjenigen  der  Schwimmform 
eine  recht  spärliche. 

Im  folgenden  möge  zunächst  das  Stadium  der  linealen 
Primärblätter  und  dann  das  der  gestielten  Spreitenblätter  im 
einzelnen  geschildert  sein. 

a)  Stadium  der  linealen  Primärblätter. 

(Tafel  III,  Fig.  21.) 

Die  Mutterachse  der  Landform  von  E.  natans  beginnt  ihre 
Blattentwicklung  Mitte  März  bis  Ende  April,  vorausgesetzt,  daß 
die  Pflanze,  wie  das  die  Regel  ist,  den  Winter  über  nur  mit  dem 
Rhizom  vegetierte.  Jedes  Individuum  erzeugt  im  Vergleich  zur 
submersen  Pflanze  nur  sehr  wenige,  3 — 6  lineale  Primärblättchen, 
deren  Vegetationsdauer  auch  nur  eine  kurze  ist.  Sie  sind  den 
submersen  Wasserblättern  morphologisch  äquivalent  und  weisen 
im  Vergleich  zu  diesen  eine  starke  Verkleinerung  der  Blattfläche 
auf.     Die   linealen   Luftblätter   sind   nur  V5 — ^/irjVnal  so  lang  und 


Flg.  15.  a  Querscfanitt  durch  den  miulexen  Teil 
eines  linealen  Luftblattes  von  Elisma  nalans;  b  Quer- 
schnitt durch  den  mittleren  Teil  eines  linealen  Wasser- 
blattes  von  Elisma   natans.     Beide  Fig.    lo  mal  vergor. 


b. 


etwa  Y, — ^/^mal  so  breit  wie  die  linealen  Wasserblätter  (Fig.  15). 
Die  linealen  Primärblätter  der  Landpflanze  werden  10 — 25  mm 
lang  und  0,5 — 2  mm  breit.  Die  an  der  Blattbasis  befindliche 
Scheide  nimmt  fast  den  dritten  Teil  der  Gesamtlänge  des  Blattes 
ein.  Die  lineale  Spreite  ist  dunkelgrün,  unten  etwas  heller  wie 
oben,  dicklich  und  läßt  abgesehen  von  dem  auf  der  Unterseite, 
nicht  oder  schwach  vortretenden  MitteJnerv,  keine  Dorsiventralität 
erkennen.     Das  Blatt  ist  ringsum  gut  benetzbar, 

9* 
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b)  Stadium  der  gestielten  Spreitenblätter. 

(Tafel  III,  Fig.  20.) 

Die  linealen  Primärblätter  der  Landform  von  Elisma  gehen 
allmählich  in  spatelige  Blättchen  über,  und  gegen  Ende  Mai 
kommt  die  definitive,  den  Sommer  über  persistierende  Blattform 
zum  Vorschein.  Es  sind  gestielte,  kurze  Spreitenblättchen ,  die 
nur  ^4— Vi2n^3.1  so  lang  werden  als  die  äquivalenten  Schwimm- 
blätter. Von  einer  Mutterachse  werden  4 — 12  solche  kurz  ge- 
stielte Spreitenblättchen  gebildet,  die  mehr  oder  minder  rosetten- 
förmig  gruppiert  sein  können.  Ihre  Gesamtlänge  beträgst  1,7  —  6,3  cm. 
Besonders  auffällig  ist,  daß  die  Spreite  des  Luftblattes  habituell 
abweicht  von  derjenigen  des  Schwimmblattes.  Die  Blattspreite 
ist  eiförmig  bis  eilänglich  und  nach  oben  zugespitzt.  Die  äqui- 
valente Schwimmblattspreite  dagegen  ist  verhältnismäßig  breiter 
und  oben  stets  abgerundet  Die  nebenstehenden  Fig.  16  und  17 
veranschaulichen  diese  Differenzen.  Auch  darf  man  sagen,  daß 
die  Luftblattspreite  im  Durchschnitt  etwas  kleiner  ist  als  die 
Schwimmblattspreite.  Die  Blattspreite  der  f.  terrestris  wird 
12 — 30  mm  lang  und  5  — 15  mm  breit  Der  Blattrand  kann 
rauh  sein  infolge  feiner,  weißlicher  Papillen,  was  für  Exemplare 
sehr  sonniger  Standorte  gilt.  Die  Blattunterseite  zeigt  stets  einen 
deutlich  vortretenden  Mittelnerv  und  beiderseits  von  ihm  je  einen 
bogigen  Seitennerv,  während  die  Oberseite  stets  ganz  glatt  ist. 
Die  Oberseite  ist  grün  mit  einem  Stich  ins  Graue,  was  bei 
Sonnenexemplaren  besonders  auffällig  ist,  während  die  Schwimm- 
blattspreite oben  stets  dunkelgrün  und  glänzend  ist.  Die  Unter- 
seite der  Luftblattspreite  ist  stets  heller  wie  die  Oberseite.  Diese 
ist  schlecht  und  jene  gut  benetzbar. 

Der  Luftblattstiel  unterscheidet  sich  von  dem  Schwimmblatt- 
stiel zunächst  durch  seine  geringe  Länge,  auf  die  oben  schon 
hingewiesen  wurde.  Er  wird  i — 3,5  cm  lang  und  0,5  — 1,3  mm 
breit.  Außerdem  aber  ist  der  Luftblattstiel  halbstielrund  und 
oberseits  abgeflacht,  während  der  Stiel  des  Schwimmblattes  im 
Querschnitt  rundlich  ist  mit  eben  noch  angedeuteter  Dorsiventrali- 
tät  (Fig.  18).  Und  endlich  ist  der  Luftblattstiel  fest  und  nicht 
schlaff  wie  der  Schwimmblattstiel. 

Die  Ausläufer  der  Landform  werden  etwa  nur  V4 — Vis"^^^ 
so  lang  wie  die  Blütenstände  resp.  Ausläufer  der  Schwimmform. 
Die    Gesamtlänge   ersterer    beträgt    4 — 12    cm.      Sie   können    in 
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Fig.  i6.  Luftblau- 
formen  von  Elisma  na- 
tans  f.  terrestre.  a  ist 
ein  Deckblatt  des  Blüten- 
Standes;  b — d  sind  ge- 
wöhnliche Laubblätter. 
Es  unterscheiden  sich 
die  Luftblatter  der  I^nd- 
form  von  den  Schwimm- 
buttern  durch  stark  ver- 
kürzten Blattstiel,  sowie 
dnrch  eine  verhältnis- 
mäßig schmälere  und 
nach  oben  zugespitzte 
Spreite.     NaL  Größe. 


Fig.  1 7.  Schwimm- 
blattformen von  Elisma 
natans.  a — d  Blatt- 
spreiten der  zuerst  ge- 
bildeten Schwimmblätter, 
dieselben  sind  länglich- 
verkehrt  -  eiförmig  und 
nach  unten  zugespitzt 
(* — d)  oder  elliptisch 
und  nach  beiden  Enden 
zugespitzt  (a).  e  ist  ein 
als  Spreitenblatt  ent- 
wickeltes Deckblatt  des 
Blutenstandes.  yu.^sind 
gewöhnliche  Schwimm- 
blätter.    Nat.  Größe. 


aü  h 


Fig.  16. 
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Fig.    17. 


a. 


Fig.   18. 


Y    O     /  Fig.    18.     a    Querschnitt    Äurch    den    mittleren   Teil 

eines  Schwimmblattstieles  von  Elisma  natans.     b  Querschnitt 
L  durch  den  mittleren  Teil  eines  Lufiblattstieles  von  Elisma 

nauns.      10  mal  vergr. 
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I — 5  Internodien  gegliedert  sein,  die  i — 6  cm  lang  und  0,5  —  i  mm 
breit  werden.  An  den  Stengelknoten  treten  isoliert  die  Blüten 
auf,  und  an  ihrer  Basis  meist  2 — 3  (5)  kleine  Laubblättchen.  Sie 
sind  den  Blättern  der  Mutterachse  ähnlich,  aber  nur  V2 — Vi"^^^ 
so  groß  wie  diese.  Ihre  Spreite  ist  weniger  deutlich  vom  Stiel 
abgesetzt  und  oft  länglich  bis  lineal-lanzettlich,  was  besonders 
für  die  am  weitesten  von  der  Mutterachse  entfernten  Blättchen 
des  Ausläufers  gilt. 

Die  Blütenbildung  der  Landform  ist  eine  viel  spärlichere 
als  die  der  Schwimmform.  Die  Blüten  der  Landform  sitzen,  wie 
schon  erwähnt,  isoliert  an  den  Stengelknoten  auf  einem  kurzen, 
aufrechten  Stielchen  von  12 — 35  mm  Höhe.  Im  übrigen  scheint 
die  Blüte  von  derjenigen  der  Schwimmpflanze  nicht  verschieden 
zu  sein.  Nach  der  Befruchtung  krümmen  sich  die  Blütenstiele 
sichelförmig  dem  Boden  zu,  um  in  dieser  Stellung  ihre  Früchte 
ausreifen  zu  lassen,  die  von  denen  der  Schwimmform  nicht  ver- 
schieden sind. 

Nach  dem  Verschwinden  der  Blüten  oder  auch  schon  früher 
wurzeln  sich  die  kleinen  Blütenstände  der  Ausläufer  an  der  Basis 
an  und  bilden  sich  in  kleine  Laubblattsprc^sse  um,  die  aber  bis 
zum  Abschluß  der  Vegetationsperiode  mit  ihrer  Mutterachse  noch 
in  Verbindung  bleiben  können. 

Der  Abschluß  der  Vegetation  ist  bei  der  Landform  des 
Elisma  natans  von  besonderem  Interesse.  Gegen  Ende  Oktober 
tritt  bei  sämtlichen  Laubsprossen  ^)  ganz  regelmäßig  ein  Rück- 
schlag zur  Bandblattform  ein.  Die  Bandblattbildung  wird  auch 
da  eingeleitet  durch  einige  Übergangsblättchen ,  die  eine  all- 
mählich kleiner  werdende  Blattspreite  aufweisen,  bis  schließlich 
die  Pflanze  wieder  auf  dem  gleichen  Bandblattstadium  angelangt 
ist,  wie  ich  es  oben  schilderte.  Eine  solche  im  Herbst  ent- 
standene Primärblattform  stellt  Tafel  III,  Fig.  21  dar.  Da  im 
Freien  die  Bandblattform  nicht  überwinterungsfähig  ist.  so  wird 
sie  im  Frühling  aufs  neue  aus  dem  Rhizom  regeneriert*). 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ersehen  wir,  daß  auch  beim  Land- 
leben d£is  Bandblatt  für  Elisma  einen  regelmäßig  wiederkehrenden 
Bestandteil  der  Vegetation  bildet  Das  Bandblatt  als  solches  ist 
somit  morphologisch  als  eine  Primärblattbildung  aufzufassen.    Und 

i)  Selbstverständlich  sind  hier  die  ursprünglich  Blüten  tragenden  Ausläufersprosse 
mit  inbegriffen. 

2)  Vergleiche  auch  das  weiter  unten  über  die  Ober\iunterung  von  Elisnmn.  Gesagte. 
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die  Anpassungsfähigkeit  des  Bandblattes  an  verschiedenartige 
Medien  kommt  hauptsächlich  dadurch  zum  Ausdruck,  daß  bei  der 
Entwicklung  in  der  atmosphärischen  Luft  das  Blatt  fest  und  die 
Blattfläche  sehr  klein  bleibt,  während  bei  der  Entwicklung  unter 
Wasser  das  Blatt  schlaff  und  zart  wird  und  die  Blattfläche  sich 
stark  vergrößert.  Und  ferner  ist  noch  besonders  hervorzuheben, 
daß  die  Rückkehr  zur  Bandblattform  bei  Elisma  natans  stattfinden 
kann,  ohne  daß  das  Wasser  als  umgebendes  Medium  auf  die 
Pflanze  einwirkt.  Als  Ursache,  welche  den  Rückschlag  erzeugt, 
kann  somit  auch  nicht  das  nasse  Element  verantwortlich  gemacht 
werden.  Es  wird  da  in  allererster  Linie  Mangel  an  Reserve- 
stoffen die  Ursache  des  Rückschlags  sein,  der  jetzt  zur  Geltung 
kommt,  nachdem  die  Pflanze  den  Sommer  über  Spreitenblätter 
und  Früchte  gebildet  hat.  Und  erst  in  zweiter  Linie  mag  auch 
noch  die  im  Herbst  sich  einstellende  kühlere  Temperatur  bei 
der  Rückkehr  zur  Bandblattform  als  Faktor  mit  in  Betracht 
kommen. 

IV.  Submerse  Bandblattformen  des  tiefen  Wassers 
Tief  wasserformen,  Elisma  natans  forma,  sparganiifolium  Fries. 

Submerse  Bandblattformen  von  Elisma  natans  (Tafel  III, 
Fig.  22),  die  auch  als  forma  sparganiifolium  bezeichnet  werden 
dürfen,  sind  uns  schon  oben  verschiedene  Male  begegnet.  Wir 
sahen,  wie  von  der  Bandblattform  im  Frühling  die  Entwicklung 
der  Schwimmform  ausgeht  und  wie  letztere  im  Herbst  in  die 
Bandblattform  wieder  zurückkehrt.  Den  ganzen  Winter  hindurch 
kann  diese  Bandblattform  bei  jeder  beliebigen  Wassertiefe  am 
l.eben  bleiben,  sofern  ein  direkter  Einschluß  von  Eis  nicht  statt- 
findet. Das  Stehenbleiben  der  Pflanze  auf  dem  Bandblatt- 
stadium während  des  Winters  hängt  in  erster  Linie  mit  der 
Individualität  zusammen  und  erst  in  zweiter  mit  der  niederen 
Temperatur.  Außerdem  aber  sahen  wir,  daß  die  submerse  Baiid- 
blattform  im  tieferen  Wasser  (25 — 45  cm)  weit  größere  Bandblätter 
erzeugt  und  länger  am  Leben  bleibt  als  im  seichteren,  6 — 8  cm 
tiefen. 

Aber  auch  den  ganzen  Sommer  über  kann  Elisma  natans 
auf  dem  Bandblattstadium  verharren,  sofern  das  Wasser  eine 
ganz  bestimmte  Tiefe  erreicht,  welche  die  Streckungsfähigkeit 
von  Schwimmblättern  und  Blütenständen  übersteigt. 
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Die  folgenden  Wasserblattformen  sind  alle  in  70 — 400  cm 
tiefem  Wasser  während  der  Sommermonate  gezüchtet,  und  für 
sie  alle  gilt,  daß  sie  im  Vergleich  zu  denen  des  25 — 45  cm  tiefen 
Wassers  eine  stets  zunehmende  Reduktion  erkennen  lassen,  die 
im  allgemeinen  Hand  in  Hand  geht  mit  der  zunehmenden  Wasser- 
tiefe. In  70,  150  und  300  cm  tiefem  Wasser  führt  die  Pflanze 
ihre  Vegetation  immer  noch  fort  in  mehr  oder  minder  reduzierter 
Form.  In  400  cm  tiefem  Wasser  dagegen  ist  das  Wachstums- 
minimum bereits  überschritten,  und  die  Pflanze  kann  nur  noch 
in  höchst  kümmerlicher  Form  und  für  sehr  beschränkte  Zeit  ihre 
Existenz  führen. 

Die  im  folgenden  zu  schildernden  Tiefwasserformen  von 
Elisma  habe  ich  ausschließlich  auf  dem  Wege  der  Kultur  ge- 
wonnen. 

I.  Kulturversuch  in  70  cm  tiefem  Wasser. 

Elisma  natans  kann  schon  in  70  cm  tiefem  Wasser  den  ganzen 
Sommer  über  auf  dem  Bandbiattstadium  stehen  bleiben.  Ich  beobachtete 
das  an  4  Kulturen,  die  vom  Herbst  189g  bis  zum  Herbst  1900  resp. 
vom  Herbst  1903  bis  Herbst  1904  in  70  cm  tiefem  Wasser  gehalten 
wurden.  Das  Resultat  der  letzteren  Kultur  sei  hier  kurz  mitgeteilt.  Sämt- 
liche Individuen  hatten  Mitte  bis  Ende  Juli  nur  Bandblätter  gebildet, 
die  4 — 7  cm  lang  und  2 — 2,4  mm  breit  waren.  Es  war  von  mehreren 
Individuen  der  Versuch  zur  Blütenbildung  gemacht  worden.  Bei  den 
einen  blieb  der  erst  wenige  Zentimeter  lange  Blütenstand  zwischen  den 
Laubblättem  stecken.  Bei  den  anderen  jedoch  hatte  er  seine  definitive 
Länge  erreicht;  der  längste  war  58  cm  lang,  blieb  aber  auch  noch  weit 
hinter  dem  Wasserspiegel  zurück;  er  trug  zwei  Hochblattquirle,  die  nur 
aus  häutigen  Blättchen  sich  zusammensetzten.  Aus  dem  unteren 
ragte  bei  diesem  Blutenstand  ein  12  cm  langes  und  0,5  mm  breites 
Wasserblatt  hervor,  während  in  dem  oberen  die  Blüten  im  unent- 
wickelten Stadium  verharrten.  Ausläuferbildung  war  nur  vereinzelt  ein- 
getreten. Die  Stolonen  waren  5  — 17  cm  lang  und  bestanden  aus  i  —  2 
Stengelgliedern.  An  einem  dieser  Ausläufer,  der  sich  schon  anwurzeln 
wollte,  war  auch  zwischen  den  kleinen  Wasserblättchen  eine  unent- 
wickelte Blütenknospe  sichtbar. 

Ein  anderer,  mit  E.  natans  ausgeführter  Kulturversuch  (S.  125  f.) 
zeigte,  daß  in  70  cm  tiefem  Wasser  die  Bildung  von  Schwimmblättem 
und  schwimmenden  Blütenständen  unter  Umständen  eintreten  kann. 
Dieses  verschiedene  Verhalten  rührt  nur  daher,  weil  in  einer  Wasser- 
tiefe von  70  cm  die  äußerste  Grenze  für  die  Streckungsfähigkeit  der 
Schwimm blattstiele  von  Elisma  natans  erreicht  ist. 

In  der  freien  Natur  habe  ich  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Mal  im 
tiefen  stehenden  Wasser  Bandblattformen  von  Elisma  natans  reichlich 
vorgefunden,  und  zwar  in  einem  der  „Scheuerteiche"  auf  dem  Artillerie- 
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Schießplatz  bei  Wahn  (zwischen  Bonn  und  Köln).  Die  größeren  Sproß- 
achsen trugen  15—20  lineale  Wasserblätter,  die  14 — 26  cm  lang  und 
und  1-2  mm  breit  waren.  Es  kann  jedoch  dieser  Befund  in  Frage 
gezogen  werden.  Da  die  betreffenden  Teiche  als  Pferdeschwemme  dienten, 
so  mögen  auch  häufige  Beschädigungen  der  Pflanze  hemmend  auf  sie 
cingevÄirkt  haben.  Die  von  mir  gesammelten  Pflanzen  standen  zum  Teil 
am  Rande  in  einer  Tiefe  von  einigen  Fuß  und  zum  Teil  schwammen 
sie  massenhaft  entwurzelt  an  der  Wasseroberfläche, 

2.  Kulturversuch  in   150  cm  tiefem  Wasser. 

Ein  Kulturversuch  in  150  cm  tiefem  Wasser  wurde  vorgenommen 
zwischen  15.  März  und  21.  Juli  1904.  Der  betreffende  Kulturkasten 
war  am  Rande  des  Altrheins  in  Neuhofen  in  50  cm  tiefem  Wasser 
übei wintert  worden  und  wurde  erst  am  15.  März  in  150  cm  tiefes  ver- 
bracht.    Eine  Zwischenkontrolie  fand  am  9.  Juni   1904  statt. 

In  der  oben  angegebenen  Zeit  (15.  März  bis  21.  Juli)  blieben  die 
Pflanzen  in  der  besten  Verfassung.  Sie  wurden  alle  auf  dem  Bandblatt- 
stadium zurückgehalten.  Die  Bandblätter  waren  4 — 10  cm  lang  und 
1,5 — 2,2  mm  breit.  Nur  wenige  und  spärliche  Ausläufer  wurden  ge- 
bildet, die  nur   i — 3  cm  lang  waren. 

3.  Kulturversuch  in  3  m  tiefem  Wasser. 

Ein  solcher  wurde  angestellt  mit  einigen  kräftigen  Landindividuen 
des  Elisma  natans,  die  zwei  Monate  lang  vom  29.  August  bis  28.  Sep- 
tember   1899  in  3  m  tiefem  Wasser  gehalten  wurden. 

Am  28.  Oktober  ist  nur  noch  ein  Individuum  in  der  Kultur  vor- 
handen, das  sich  allerdings  stattlich  entwickelt  hatte.  Die  ehemaligen 
Luftblätter  waren  in  dieser  Zeit  gänzlich  verfault,  aber  noch  in  Rudi- 
menten vorhanden.  Ein  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  scheint  nicht 
gemacht  worden  zu  sein.  An  der  Hauptachse  waren  zunächst  zwei 
Cbergangsblätter  gebildet  worden,  deren  lanzettliche  Spreite  mehr  oder 
minder  zart  und  rudimentär  war.  Auf  diese  folgten  3  außergewöhnlich 
lange  Wasserblätter  von  20—24  cm  Länge.  Die  späteren  6  Wasser- 
blätter waren  beträchtlich  kürzer  und  nur  10 — 14  cm  lang.  Ihre  Breite 
betrug  1 — 2  mm.  Im  übrigen  hatten  die  Wasserblätter  alle  Eigen- 
schaften  wie  die  oben  geschilderten. 

Die  Hauptachse  hatte  nur  einen  einzigen  Ausläufer  neu  gebildet, 
der  13  cm  lang  war.  Er  bestand  aus  7  Internodien,  die  i — 3  cm  lang 
waren.  Die  an  den  Stengelknoten  befindlichen  Laubsprosse  sind  sämtlich 
festgewurzelt  und  tragen  4 — 6  Wasserblätter,  die  6 — 10  cm  lang  und 
I  — 1,8   mm  breit  sind. 

4.  Kulturversuche  in  4  m  tiefem  Wasser. 

Die  von  mir  in  4  m  tiefem  Wasser  vorgenommenen  Kulturver- 
suche ergaben  alle  drei  ein  ziemlich  übereinstimmendes  Resultat.  Elisma 
natans  kann   bei  dieser  Wassertiefe  wohl  noch  eine  Zeitlang  als  kümmer- 
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liehe  Form  fortleben,  verfällt  aber  dabei  stets  einem  langsamen  Siechtum, 
das  mit  dem  Tod  der  Pflanze  endet.  Die  drei  Versuche  wurden  zu 
verschiedener  Jahreszeit  vorgenommen. 

Vemoli  ▲. 

Zur  Verwendung  kamen  jugendliche  Landpflanzen,  die  erst  wenige 
Blätter  gebildet  hatten,  von  denen  die  einen  noch  lineal  waren  und  die 
anderen  schon  eine  spateiförmige  Spreite  gebildet  hatten.  Ihre  durch- 
schnittliche Länge  betrug  3  cm.  Die  Kultur,  die  eine  ganze  Anzahl 
solcher  Individuen  umfaßte,  wurde  in  4  m  tiefem  Wasser  gehalten  vom 
12.  Mai  bis  5.  September  1903. 

Die  I.  Kontrolle  am  24.  Juni  1903  ergab  folgendes  Resultat. 
Ein  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  ^)  ist  nicht  gemacht  worden.  Auf 
die  ehemaligen  Luftblätter  folgten  je  2 — 3  Ubergangsblätter,  die  10 — 22  cm 
lang  waren  und  deren  rudimentäre  Spreite  2,5 — 5  mm  lang  und  2 — 2,5  mm 
breit  war.  Sodann  folgten  je  3 — 5  typische  lineale  Wasserblätter,  die 
8  — 14,5  cm  lang  und  1,5 — 2  mm  breit  waren.  Die  Bildung  von  Aus- 
läufern schien  gänzlich  unterdrückt  worden  zu  sein. 

Bei  der  2.  Kontrolle  am  5.  September  1903  zeigte  sich,  daß  sämt- 
liche Individuen  zugrunde  gegangen  waren. 

Vemuoli  B. 

Zur  Verwendung  kam  eine  Kultur  mit  zahlreichen  Landindividuen 
die  schon  wohlentwickelte  3 — 4  cm  lange  Spreitenblätter  gebildet  hatten. 
Da  und  dort  war  die  Entwicklung  von  Seitenachsen  schon  eingeleitet  und 
mit  bloßem  Auge  gut  sichtbar.  Die  Kultur  wurde  vom  16.  Juni  bis 
5.  September   1903  in  4  m  tiefem  Wasser  gelassen. 

Die  I.  Kontrolle  wurde  am  15.  Juli  vorgenommen  und  ergab 
folgendes  Resultat.  Nur  von  zwei  Individuen  war  der  Versuch  gemacht 
worden,  „Schwimmblätter"  zu  erzeugen;  die  zwei  vorhandenen  waren  35  cm 
und  40  cm  lang  und  jetzt  schon  fast  gänzlich  verfault.  Die  meisten  Laubsprossc 
ließen  auf  die  ehemaligen  Luftblätter  je  2 — 3  langstielige  Übergangsblätter 
folgen  von  8  —  16  cm  Länge.  Die  lanzettliche  Spreite  ist  da  und  dort 
zurückgekrümmt  und  mißt  1,5 — 2,5  cm  Länge  und  3 — 6,5  mm  Breite. 
Der  Blattstiel  ist  im  Querschnitt  dreiseitig  bis  fast  rundlich  und  mit  un- 
regelmäßigen Längsfurchen  versehen.  Das  letzte  oder  auch  die  beiden 
letzten  Blättchen  waren  lineale  Wasserblätter  von  6 — 8  (12)  cm  Länge 
und  1,5  mm  Breite.  Die  Seitensprosse,  die  beim  Versenken  unter  das 
Wasser  schon  vorhanden  waren,  hatten  i — 2  kleine,  spatelige  Über- 
gangsblättchen  gebildet  und   i    Bandblättchen. 

Die  2.  Kontrolle  am  5.  September  1903  zeigte,  daß  bereits  sämt- 
liche Individuen  zugrunde  gegangen  waren. 

Venncli  C. 

Dieser  Versuch  wurde  angestellt  mit  einer  Landkultur  von  Elisma 
natans,   deren  Individuen  zum  Teil  schon  geblüht  und  gefruchtet  hatten. 

1)  Nur  bei  2  Exemplaren  fand  sich  ein  14  und  ein  17  cm  langes  „Scfawimm- 
blatt"  vor  mit  noch  ziemlich  breiter  Blattfläche,  die  aber  auch  schon  ganz  verfault  war. 
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Die  Kultur  wurde  vom  21.  August  bis  22.  Oktober  1903  in  4  m  tiefem 
Wasser  gehalten.  Innerhalb  dieser  Zeit  waren  sämtliclie  Exemplare  bis 
auf  zwei  zugrunde  gegangen  und  trugen  noch  ihre  verfaulten  Spreitenblätter. 
•  Das  größere  der  beiden  noch  lebenden  Individuen  hatte  3  Übergangs- 
blättchen  und  4  lineale  Wasserblätter,  die  5,5  — 11  cm  lang  und 
0,6 — I  mm  breit  waren.  Das  kleinere  dagegen  trug  3  Übergangsblätter 
und  2   lineale  Wasserblätter  von  3 — 4  cm  Länge  und  i   mm  Breite. 

Überblicken  wir  zum  Schluß  nochmals  kurz  die  Lebensweise 
der  linealen  Bandblätter.  Dieselben  können  sich  sowohl  dem 
Aufenthalt  in  der  Luft  als  auch  dem  unter  Wasser  anpassen. 
Das  Bandblatt  hat  das  Optimum  seiner  Entwicklung  mit  Bezug  auf 
seine  Größe  bei  einer  Wcissertiefe  von  ca.  25 — 45  cm.  Sowohl  die 
obere  als  auch  die  untere  Grenze  der  Bandblattbildung  verschiebt 
sich  entsprechend  der  jeweiligen  Jahreszeit.  Wird  dieses  Optimum 
nach  oben  zu  überschritten,  so  findet  mit  abnehmender  Wasser- 
tiefe eine  fortschreitende  Hemmung  hinsichtlich  der  Vegetations- 
dauer und  Blattgröße  statt.  In  seichtem  (6 — 10  cm  tiefem)  Wasser 
weisen  die  submersen  Bandblattformen  eine  nur  geringe  Ent- 
faltung auf.  Ihren  Höhepunkt  erreicht  diese  Hemmung  beim 
Aufenthalt  auf  dem  Land,  woselbst  nur  wenige  sehr  kleine  Band- 
blätter von  sehr  kurzer  Dauer  erzeugt  werden.  Wird  das  Opti- 
mum der  Bandblattentwicklung  nach  unten  zu  überschritten,  so 
bleibt  die  Pflanze  auf  dem  Bandblattstadium  stehen,  erfährt  aber 
mit  zunehmender  Wassertiefe  eine  stete  Hemmung,  welche  zunächst 
die  Blattgröße  und  Ausläufer  und  schließlich  auch  die  Vegetations- 
dauer betrifft.  Während  in  70  cm,  150  cm  und  300  cm  Wasser- 
tiefe die  Pflanze  immer  noch  ihre  Existenz  fortzuführen  vermag 
in  mehr  oder  minder  reduzierter  Gestalt,  werden  für  dieselbe  in 
400  cm  tiefem  Wasser  die  Standortsbedingungen  so  ungünstige, 
daß  sie  nur  noch  in  höchst  kümmerlicher  Form  und  nur  für  kurze 
Zeit  ihr  Leben  fristen  kann.  Bei  dem  Reduktionsprozeß  der 
Bandblattform,  wie  er  sowohl  oberhalb  als  auch  unterhalb  des 
Bandblattoptimums  stattfindet,  sind  eine  Reihe  verschiedener 
Faktoren  beteiligt  Unter  diesen  wird  jedoch  der  jeweiligen 
Wassertiefe  die  wichtigste  Rolle  zukommen;  während  in  zweiter 
Linie  die  jeweilige  Lichtzufuhr  in  Betracht  zu  ziehen  ist  Wie 
ich  weiter  unten  zeigen  werde,  sind  die  Bandblätter  hinsichtlich 
ihres  Lichtbedürfnisses  einer  mäßigen,  aber  ganz  bestimmten  Licht- 
zufuhr angepaßt;  dagegen  erfährt  das  Bandblatt  eine  Hemmung 
sowohl   bei  zu  intensiver,  als  auch   bei  zu   geringer  Lichtzufuhr. 
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V.  Keimlinge  von  Elisma  natans. 

Während  die  ausgereiften  Samen  von  Alisma  Plantago, 
A.  graminifoHum,  Echinodorus  ranunculoides,  E.  r.  var.  repens 
und  Damasonium  stellatum  sofort  keimungsfähig  sind,  ohne 
eine  besondere  Ruheperiode  durchgemacht  zu  haben,  scheint 
Elisma  natans  eine  solche  nötig  zu  haben.  Wenigstens  ist  es 
mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  die  Samen  von  Elisma  natans 
im  selben  Sommer,  in  dem  sie  ausreiften,  in  eigens  angesetzten 
Kulturen  zur  Keimung  zu  bringen.  Auch  habe  ich  noch  nie 
beobachtet,  daß  die  Samen  auf  der  Mutterpflanze  auskeimen 
können,  wie  ich  das  ja  bei  Echinodorus  ranunculoides  und  Dama- 
sonium stellatum  vielfach  beobachtete.  Die  Keimlinge  von  Elisma 
natans  habe  ich  durch  Aussaat  zweimal  gewonnen,  und  zwar  in 
2 — 3  cm  tiefem  Wasser. 

In  den  ersten  Stadien  verhält  sich  Elisma  natans  ganz 
ähnlich  wie  A.  Plantago.  Elisma  natans  erzeugt  in  seichtem 
Wasser  zunächst  einen  pfriemlichen  und  drehrunden,  10 — 15  mm 
langen  Cotyledon.  Auf  ihn  folgen  3 — 4  schmale,  lineale  Band- 
blättchen,  die  2  —  2,5  cm  lang  und  0,5 — 0,7  mm  breit  sind.  Sie 
sind  zart,  halbdurchsichtig,  dunkelgrün  und  lassen  keine  Dorsi- 
ventralität  erkennen.  Auf  diese  linealen  Primärblätter  folgt  je 
ein  Ubergangsblatt  mit  spatelig  verbreitertem  Ende.  Dann  erst 
erscheinen  die  Schwimmblätter,  von  denen  jedes  Exemplar  i — 3 
trug.  Sie  sind  mit  einer  4 — 6  mm  langen  und  2  —  3  mm  breiten 
Spreite  ausgerüstet.  Leider  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen, das  weitere  Geschick  der  Keimlinge  zu  studieren. 


VI.  über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blatt- 
bildung bei  Elisma  natans. 

Mit  Elisma  natans  habe  ich  zwei  verschiedene  Versuchs- 
reihen angestellt,  um  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blattbildung 
zu  prüfen.  Die  eine  Versuchsreihe  wurde  angestellt  mit  Wasser- 
blattformen und  die  andere  mit  Landformen. 

Die  Versuchsanordnung  war  folgende.  Die  für  den  Ver- 
such zu  verwendenden  Kulturen  wurden  in  einen  etwa  i  cbm 
großen  Holzkübel  gesetzt,  der  mit  Wasser  gefüllt  war.  Die  einen 
Töpfe  wurden  bei  gewöhnlicher  Belichtung  gehalten  und  sollten 


—      141      — 

als  Kontrolle  dienen;  die  andern  aber  wurden  dadurch  verdunkelt, 
daß  sie  mit  einem  zweiten  Topf  von  oben  her  bedeckt  wurden. 
Dieser  zweite,  als  Dunkelkammer  dienende  Topf  tauchte  mit 
seinem  Rand  einige  Zentimeter  tief  unter  das  Wasser  und  wurde 
von  unten  her  gestützt  entweder  von  einem  eben  so  großen  Topf 
(wie  in  Versuchsreihe  i)^),  der  aufrecht  stand,  oder  von  ent- 
sprechend hohen  Backsteinen  (wie  in  Versuchsreihe  2)  ^).  Selbst- 
verständlich wurde  das  Bodenloch  des  Topfes  noch  besonders  be- 
deckt, um  das  Licht  abzuhalten.  Um  nun  zu  prüfen,  in  wie  weit 
etwaige  TemperaturdifFerenzen  den  Versuch  beeinflussen,  wurde 
täglich  die  Wassertemperatur  in  der  Dunkelkammer  gemessen, 
durch  Einschieben  eines  entsprechend  langen  Thermometers  in 
das  Topfloch  und  ebenso  die  Wassertemperatur  außerhalb  der 
Dunkelkammer. 

Versuchsreihe  i  (Versuche  mit  Bandblattformen.) 

Venuoli  ▲ 

wurde  angestellt  zwischen  30.  April  und  17.  Juni  1904  bei  10  cm  Wasser- 
liefe mit  4  Kulturtöpfen,  die  den  Winter  über  in  60  cm  tiefem  Wasser 
gehalten  wurden.  Die  Bandblätter  waren  4 — 9,5  cm  lang  und  2 — 3  mm 
breit.  Am  17.  Juni  standen  die  Exemplare  der  Dunkelkammer  noch 
sämtlich  auf  dem  Bandblattstadium.  Sie  wiesen  habituell  kaum  eine  Ver- 
änderung auf,  doch  waren  sie  blaß  und  schwächlich  aussehend.  Die 
Temperatur  der  Dunkelkammer  schwankte  innerhalb  der  genannten  Zeit 
z>*ischen  7**  und   i6®R;  die  mittlere  Temperatur  betrug   13,17®  R. 

Die  zwei  entsprechenden  Kontrolltöpfe,  die  bei  gewöhnlicher  Be- 
lichtung standen  in  derselben  Wassertiefe  und  im  selben  Kübel,  hatten 
sich  längst  in  typische  Schwimmpflanzen  umgebildet,  während  die  Wasser- 
blätter nur  noch  da  und  dort  in  Rudimenten  zu  sehen  waren.  Jede 
Hauptachse  hat  drei  bis  vier  13 — 17  cm  lange  Schwimmblätter,  deren 
Spreite  15  — 18  mm  lang  und  8 — 11  mm  breit  ist,  und  zudem  je  i 
bis  2  Blütenstände,  die  15 — 20  cm  lang  sind.  Das  die  Kontrolltöpfe 
umgebende  Wasser  hatte  eine  Temperatur  von  10® — 22 ®R;  und  die 
mittlere  Temperatur  betrug  in  obengenannter  Zeit   1 6,5  ®  R. 

Veraucli  B 

wurde    ebenfalls    mit    Bandblattforaien    angestellt    zwischen    23.  Juli  und 
24.  August   1904,    und  zwar  in  nur  6 — 7  cm  tiefem  Wasser.     Die  zwei 


i)  Ich  möchte  hier  bemerken,  daß  die  für  die  zweite  Versuchsreihe  angewendete 
Methode  jedenfalls  die  bessere  ist,  da  so  viel  leichter  eine  Kommunikation  zwischen  dem 
Wasser  der  Dunkelkammer  und  dem  außerhalb  derselben  befindlichen  stattfinden  kann. 
Daher  kommt  es  auch,  daß  bei  Versuchsreihe  1  größere  Temperaturdifferenzen  zum 
Vof schein  kamen  wie  bei  Versuchsreihe  2. 
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für  den  Versuch  verwendeten  Kulturen  hatten  den  Sommer  über  in 
70  cm  tiefem  Wasser  gestanden  und  hatten  bis  dahin  nur  Bandblätter  ge- 
bildet. Die  20  Exemplare,  welche  einen  Monat  lang  bei  Lichtabschluß 
gehalten  waren,  hatten  sich  in  dieser  Zeit  kaum  verändert.  Die  Wasser- 
temperatur der  Dunkelkammer  betrug  15®  — 18,4**  R  und  die  mittlere 
Temperatur   1 6,2  ®  R. 

Die  zugehörigen  Kontrollexemplare  dagegen  hatten  je  3 — 5 
Schwimm blätter  gebildet  von  7,5 — 8,5  cm  Länge  und  einer  11  — 13  mm 
langen  und  4—7  mm  breiten  Spreite.  Da  und  dort  ist  auch  die  Blüten- 
bildung schon  im  Gange.  Die  Wassertemperatur  außerhalb  der  Dunkel- 
kammer betrug  überhaupt  16®— 22® R,  und  die  mittlere  Temperatur  be- 
trug   I9,20R. 

Versuchsreihe  2  (Versuche  mit  Landformen,  die  in 
seichtes  Wasser  versetzt  wurden.) 

Diese  Versuchsreihe  wurde  mit  drei  Kulturtöpfen  von  Landformen 
angestellt.  Zwei  Töpfe  wurden  im  Dunkeln  gehalten  in  20  cm  Wasser- 
tiefe und  eine  wurde  bei  normaler  Belichtung  gehalten  bei  derselben 
Wassertiefe.  Die  zum  Versuch  verwendeten  Landformen  hatten  2,5 — 3,5  cm 
lange  Luftblätter.  Blütenbildung  war  erst  ganz  vereinzelt  eingetreten. 
Die  Versuchsdauer   umfaßte   die  Zeit    vom   18.  Juni  bis  2.  August   1904. 

Die  I.  Kontrolle  am  3.  Juli  ergab,  daJß  in  der  Dunkelkammer 
zwei  kleine,  schwächliche  Sprosse  zur  Bandblattform  zurückgekehrt  waren. 
Das  eine  Exemplai  hatte  ein  und  das  andere  zwei  lineale  Wasserblätter 
gebildet  von  9  -  1 1 ,5  cm  Länge  und  2  mm  Breite.  Alle  anderen  Sprosse 
jedoch  haben  Schwimmblätter  gebildet,  die  durchschnittlich  länger  ge- 
stielt sind  als  die  Schwimmblätter  der  Kontroll kul tun  Die  Blattfläche  ist 
vergilbt  und  bei  vielen  Blättern  zusammengerollt.  Die  Gesamtlänge  der 
Schwimmblätter  beträgt  23,7 — 27  cm. 

Die  Kon  troll  kultur  hatte  in  derselben  Zeit  bei  normaler  Belichtung 
zahlreiche  Schwimmblätter  gebildet  von  22,5  —  24  cm  Länge. 

Tägliche  Temperaturmessungen  haben  ergeben,  daß  das  Wasser  der 
Dunkelkammer  und  das  außerhalb  derselben  befindliche  in  der  Frühe 
um  8  Uhr  auch  an  warmen  Tagen  keine  Differenz  aufwies  im  Vergleich 
zu  demjenigen,  das  sich  außerhalb  der  Dunkelkammer  befand;  dagegen 
stellte  sich  eine  solche  Differenz  ein  während  der  Mittagsstunden,  welche 
jedoch  sehr  gering  war  und  0,0® —  i  ®  R  betrug.  Das  außerhalb  der 
Dunkelkammer  befindliche  Wasser  war  dann  etwas  höher  temperiert. 
In  der  Dunkelkammer  waren  die  Temperaturverhältnisse  folgende:  An 
der  Oberfläche  des  Wassers  betrug  die  Temperatur  überhaupt  1 1 ,5 —  1 9,5  ®  R, 
und  die  mittlere  Temperatur  betrug  1 6,8  ^  R.  In  20  cm  Wassertiefe  betrug 
die  Temperatur  überhaupt  11® — I5,5®R  und  die  mittlere  Temperatur 
I3,7®R.  Die  außerhalb  der  Dunkelkammer  stattgehabten  Temperatur- 
verhältnisse   waren    dementsprechend   um  0,0  ® —   i  ®  R  höher. 

Die  2.  Kontrollaufzeichnung  der  Kulturen  fand  statt  am  2.  August  1904. 
Die  Kultur  der  Dunkelkammer  ist  stark  zurückgegangen.  Schwimmblattspreiten 
sind  kaum  mehr  vorhanden,  wohl  aber  noch  ganz  oder  teilweise  erhaltene 
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Blattstiele.  Von  i8  untersuchten  Individuen  der  Dunkelkammer  zeigten 
13,  daß  das  letzte  noch  sichtbare  unentwickelte  Blatt  ein  deutliches 
Spreitenblatt  war,  das  aber  in  seiner  Entwicklung  gehemmt  worden  war. 
Die  fünf  kleinsten  Exemplare  dagegen  trugen  als  letztgebildetes  Blatt  ein 
submerses  spatel förmiges  Blättchen. 

Die  entsprechende  Kontrollkultur  dagegen  hatte  normale  blühende 
und  auch  fruktifizierende  Pflanzen  erzeugt. 

Die  Temperaturverhältnisse  bis  2.  August  sind  von  den  oben  an- 
gegebenen nicht  wesentlich  verschieden  gewesen. 

Im  Anschluß  an  die  ausgeführten  Versuche  mag  noch  eine  dies- 
bezügliche, in  der  freien  Natur  gemachte  Beobachtung  hier  mitgeteilt  sein. 
Ich  fand  am  29.  August  1898  in  einem  der  „Scheuerteiche"  bei  Wahn 
(Bonn),  der  zum  Schwemmen  der  Pferde  benutzt  wurde,  zahlreiche  los- 
gerissene Pflanzen  an  der  Wasseroberfläche  schwimmend  vor.  Es  waren 
lauter  Wasserblattsprosse,  die  soeben  sich  in  Schwimmblattsprosse  um- 
gebildet hatten,  während  die  Bandblätter  im  Begriff  waren  abzusterben. 
Nicht  nur  die  Wassersprosse  selbst  hatten  kleine  Schwimmblättchen  ge- 
bildet, sondern  es  hatte  auch  die  Neubildung  von  Ausläufern  stattge- 
funden, die  bis  zu  30  cm  lang  waren  und  sich  aus  2 — 5  Intemodien 
zusammensetzten.  Die  an  den  Stengelknoten  befindlichen  Laubtriebe 
trugen  je  nachdem  2  —  6  Schwimmblätter,  die  4 — 6  cm  lang  waren  und 
eine  Spreite  von  g — 11  mm  Länge  und  3 — 6  mm  Breite  hatten.  Da 
sich  unter  besagten  Umständen  die  Pflanzen  in  den  ungünstigsten  Existenz- 
bedingungen befanden,  so  dürfte  die  Umbildung  der  Wasserblattsprosse 
in  die  Schwimmblattsprosse  in  allererster  Linie  auf  intensive  Belichtung 
zurückzuführen  sein. 

Fassen  wir  das  Gesagte  nochmals  kurz  zusammen.  Aus 
Versuchsreihe  i   ergibt  sich  folgendes  Resultat: 

1 )  Lichtabschluß  kann  Elisma  natans  während  der  Sommer- 
monate auf  dem  Bandblattstadium  zurückhalten,  und  es  kann  die 
Pflanze  für  lange  aber  jedenfalls  nur  für  ganz  bestimmte  Zeit  bei 
gänzlichem  Lichtabschluß  ihre  Existenz  fristen.  Dagegen  wird  durch 
Lichtabschluß  die  Bildung  von  Schwimm  blättern  völlig  unterdrückt. 

2)  Bedeutende  Lichtzufuhr  übt  einen  derartig  hemmenden 
Einfluß  auf  die  Bandblattbildung  aus,  daß  dieselbe  in  kurzer  Zeit 
völlig  unterdrückt  wird,  sie  befördert  dagegen  in  hohem  Grade 
die  Schwimmblattbildung. 

Eine  Fehlerquelle  ergibt  sich  für  beide  Versuche  aus  der 
Temperaturdifferenz.  Dieselbe  ist  aber  nur  gering  und  kann  so- 
mit das  Resultat  des  Versuches  auch  nicht  in  ausschlaggebender 
Weise  beeinflußt  haben. 

Das  Resultat  der  zweiten  Versuchsreihe  jedoch  bildet  mit 
demjenigen  der  ersten  einen  scheinbaren  Widerspruch. 
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Die  in  20  m  tiefes  Wasser  versenkte  Landform  von  Elisma 
natans  ließ  sich  durch  Lichtabschluß  nicht  zwingen,  zur  Band- 
blattform zurückzukehren,  was  man  doch  hätte  erwarten  sollen; 
eine  Ausnahme  machten  nur  einige  äußerst  schwächliche  Sprosse, 
bei  denen  die  Umbildung  eine  sehr  unvollkommene  war.  Die 
geringe  Temperaturdifferenz  von  0,0 — i®R,  die  sich  während  des 
Versuches  geltend  machte,  konnte  sicherlich  keine  Fehlerquelle  für 
den  Versuch  ergeben. 

Dieser  scheinbare  Widerspruch  ist  biologisch  folgendermaßen 
erklärbar.  Einmal  müssen  wir  bedenken,  daß  die  Ptlanzen  schon 
mit  Spreitenblättern  versehen  waren,  wie  sie  in  die  Dunkelkammer 
gesetzt  wurden;  und  an  dem  Vegetationspunkt  werden  gewiß 
schon  viele  Spreitenblätter  vorgebildet  gewesen  sein.  Und 
zweitens  hatte  die  Pflanze  mit  Hilfe  ihrer  Spreitenblätter  schon 
ein  beträchtliches  Reservequantum  aufgespeichert,  welches  aus- 
reichte, um  die  Bildung  der  schon  angelegten  Spreitenblätter 
auch  in  der  Dunkelkammer  noch  lange  fortzusetzen.  Für  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  sprechen  ja  auch  die  wenigen,  höchst 
schwächlichen  Sprosse,  die  von  allen  eine  Ausnahme  machten 
und  allein  zur  Bandblattform  zurückkehrten. 

Wenn  wir  schließlich,  abgesehen  von  den  ausgeführten  Ver- 
suchen, noch  in  Erwägung  ziehen,  daß  das  Optimum  der  Band- 
blattentwicklung sowohl  als  auch  der  Spreitenblattentwicklung 
zusammenfällt  mit  einer  ganz  bestimmten  Wassertiefe  die  sich 
aber  ihrerseits  wieder  deckt  mit  einer  ganz  bestimmten  Licht- 
region, so  gelangen  wir  zur  Aufstellung  folgender  Sätze: 

i)  Das  Bandblatt  von  Elisma  natans  ist  einer  nur  mäßigen, 
aber  ganz  bestimmten  Lichtzufuhr  angepaßt  Wird  dieses  Op- 
timum der  Belichtung  nach  oben  oder  unten  zu  überschritten, 
so  macht  sich  ein  Hemmungsprozeß  geltend;  der  einerseits  bei 
völliger  Dunkelheit  und  andererseits  bei  direkter  Lichtzufuhr  sein 
Maximum  erreicht  hat. 

Völliger  Lichtabschluß  läßt  die  Bandblattbildung  wohl  eine 
Zeitlang  noch  fortgehen,  übt  aber  allmählich  einen  hemmen- 
den Einfluß  auf  sie  aus  und  kann  sie  gänzlich  zum  Stillstand 
bringen.  Eine  noch  größere  Hemmung  als  gänzlicher  Lichtentzug 
übt  direkte  Belichtung  auf  die  Bandblätter  aus.  Die  Bandblätter 
werden  hinsichtlich  ihrer  Zahl,  Größe  und  Vegetationsdauer  auf 
das  äußerste  reduziert,  wie  das  die  Landpflanze  zeigt,  welche  der 
direkten  Belichtung  ausgesetzt  ist. 


—      M5      — 

2)  Die  Spreiten  blattet  von  Elisma  natans  sind  im  Gegensatz 
zu  den  Bandblättern  einer  bedeutenden  l.ichtzufuhr  angepaßt, 
und  zwar  werden  die  kleinen  Luftblätter  der  Landform  einer 
noch  intensiveren  Belichtung  angepaßt  sein  als  die  Schwimm- 
blätter, denen  das  Wasser  einen  bestimmten  Teil  des  Lichtes  ent- 
zieht. Die  starke  Reduktion,  welche  das  Spreitenblatt  beim  Über- 
gang zum  Landleben  erfährt,  wird  wenigstens  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  auch  die  Folge  der  direkten  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes sein.  Gänzlicher  Lichtabschluß  unterdrückt  die  Spreiten- 
blätter  überhaupt,  sofern  solche  am  Vegetationspunkt  nicht  schon 
angelegt  waren. 


VII.  Umbildungen  der  verschiedenen  Standortsformen 

von  Elisma  natans. 

(Tafel  IV,  Fig.  23  und  24.) 

Da  wir  im  großen  und  ganzen  drei  Stadortsformen  für 
Elisma  natans  kennen  gelernt  haben,  so  sind  sechs  verschiedene 
Umbildungsweisen  möglich. 

Am  meisten  interessiert  uns  die  Umbildungsweise  der  Land- 
form, die  sich  ganz  entsprechend  den  jeweiligen  Umständen  ent- 
weder in  die  Schwimmform  oder  in  die  submerse  Form  um- 
bilden kann. 

A.  Umbildungen  der  Landform. 

Vemuoh  1. 

Als  Versuchsmaterial  fanden  zwei  Töpfe  mit  Landformen  Verwen- 
dung, welche  bis  zum  20.  Juli  1904  in  ganz  gleicher  Weise  behandelt 
worden  waren  und  bis  dahin  noch  nicht  zur  Blüte  gekommen  waren. 
Die  Luftblätter  hatten  eine  Länge  von  1,8  —  4  cm  und  ihre  Lamina  war 
II  —  25  mm  lang  und  5,5 — 12  mm  breit.  Der  eine  Topf  wurde  in 
25  cm  tiefes  und  der  andere  in  80  cm  tiefes  Wasser  versenkt.  Beide 
wurden  vom   20.  Juli  bis   i.  August   1904  unter  Wasser  gehalten. 

la)  Die  in  25  cm  tiefes  Wasser  versenkte  Kultur  ergab  am 
I.  August  1904  folgendes  Resultat.  Sämtliche  (10)  Hauptachsen  hatten 
je  nachdem  i — 3  Übergangsblätter  gebildet,  auf  welche  3  —  5  Schwimm- 
blätter  folgten  von  29 — 35  cm  Länge.  Nur  einige  der  kleinsten  Seiten- 
achsen sind  zur  Bandblattform  zurückgekehrt  oder  sie  sind  im  Begriff, 
zum  Bandblatt  zurückzukehren.  Die  Wassertemperatur,  welcher  die  Kultur 
au^esetzt  war  betrug  19,5 — 22, 5^R,  und  die  mittlere  Temperatur  20,9^ R. 

ib)  Die  in  80  cm  tiefes  Wasser  versenkte  Kultur  ergab  am 
I.  August    1904   folgendes    Resultat:  Die    Mehrzahl    der   Sprosse    ist  zur 

GlQck,  Untersuchungen  Ober  Wasser-  n.  Sunipfgewüchse.  lO 
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Bandblattform  zurückgekehrt.  Die  Hauptachsen  tragen  2 — 4  Übergangs- 
blätter, auf  welche  je  3 — 4  Bandblätter  folgten  von  6 — 9  cm  Länge 
und  I — 2,5  mra  Breite.  Die  Seitenachsen  haben  o — 2  Ubergangsblätter 
und  2 — 4  Bandblätter  gebildet  von  3,5 — 6  cm  Länge  und  i  — 2  mm 
Breite.  Einige  kleine  neugebildete  Seitenachsen  sind  5 — 15  cm  lang  und 
tragen  i — 2  kleine  Sprosse.  Von  dem  eben  besagten  Verhalten  machen 
nur  vier  Individuen  eine  Ausnahme;  sie  haben  mehrere  langstielige 
„Schwimmblätter*'  erzeugt,  die  jedoch  mit  ihrer  vertikal  stehenden  Spreite 
weit  hinter  der  Wasseroberfläche  zurückblieben.  Bis  15.  August  1904 
waren  jedoch  auch  diese  Exemplare  zur  Bandblattform  zurückgekehrt. 
Die  Temperatur,  welcher  die  Kultur  in  80  cm  tiefem  Wasser  ausgesetzt 
war,  betrug   18,4^ — 2i,6*^R,  und  die  mittlere  Temperatur  betrug  20,1  ®R. 

Versuch  2. 

2  a)  Ein  Topf  mit  mehreren  Landpflanzen,  die  zum  Teil  schon  ge- 
blüht und  gefruchtet  hatten,  wurde  vom  5.  bis  12.  August  1903  in 
5  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Innerhalb  dieser  Zeit  hatte  fast  jedes 
Exemplar  schon  ein  typisches  Schwimmblatt  gebildet,  das  6 — 7,5  cm 
lang  war  und  mit  kleiner  eiförmiger  Spreite  auf  dem  Wasserspiegel 
schwamm;  auch  der  Blattstiel  war  ziemlich  schlaff  und  konnte  außerhalb 
des  Wassers  die  Spreite  kaum  mehr  aufrecht  tragen. 

ab)  Eine  Landkultur  des  Elisma  natans,  die  schon  geblüht  und 
gefruchtet  hatte  und  deren  Spreitenblätter  2  —  3  cm  lang  waren,  wurde 
vom  II.  September  bis  9.  Oktober  1899  in  5  cm  tiefem  Wasser  ge- 
halten. In  dieser  Zeit  waren  die  Luftblätter  fast  gänzlich  abgestorben. 
Schwimmblattbildung  trat  nicht  ein.  Jeder  Laubsproß  hatte  einige  wenige 
submerse  Ubergangsblätter  gebildet  und  nach  diesen  je  2 — 3  lineale 
Wasserblätter,  die  3  —4  cm  lang  waten. 

Venuoli  8 

wurde  angestellt  mit  sehr  kräftigen  aber  noch  gänzlich  sterilen  Landindi- 
viduen, deren  Blätter  2,2—  7  cm  lang  waren  und  deren  Spreite  12 — 20 mm 
lang  und  7  — 11  mm  breit  war.  Versuch  a  wurde  in  20  cm  tiefem  Wasser 
und  b  in  70  cm  tiefem  vorgenommen,  beide  zwischen  i.  und  13.  August  1902. 

3  a)  Zur  Verwendung  kamen  drei  Individuen  die  in  20  cm  tiefem 
Wasser  gehalten  wurden  vom    i.  bis   13.  August   1902. 

Innerhalb  dieser  Zeit  hatte  jede  Mutterachse  je  1—3  Schwimm- 
blätter gebildet,  die  23 — 24  cm  lang  waren  und  deren  schwimmende 
Spreite  1,9 — 2,4  cm  lang  und  8 — 10  mm  breit  war.  Zwischen  die  ehe- 
maligen Luftblätter  und  die  Schwimmblätter  schoben  sich  nur  wenige  Uber- 
gangsblätter ein,  die  7 — 9  cm  lang  waren  und  deren  Spreite  noch  der 
Luftblattspreite  ähnlich  war.  Die  ehemjüigen  Luftblätter  der  Land- 
pflanze waren  wohl  noch  sämtlich  vorhanden,  aber  die  meisten  waren 
schon  im  Absterben  begriffen. 

Ein  etwas  anderes  Verhalten  zeigten  die  Seitensprosse,  welche  am 
Termin  der  Versenkung  zum  Teil  Blüten  und  zum  Teil  schon  Früchte 
angesetzt  hatten.  Schwimmblattbildung  war  nirgends  eingetreten.  Ent- 
sprechend   dem   jeweiligen  Alter  der  einzelnen  Blütensprosse,  waren  die- 
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selben  mehr  oder  minder  stark  in  Wasserblattsprosse  modifiziert.  Zu- 
nächst wurden  je  i  —  2  Übergangsblättchen  gebildet  von  verschiedener 
Größe  und  Konsistenz;  und  auf  sie  folgten  i — 2  lineale  Bandblätlchen, 
die  1,5 — 7  cm  lang  und  i — 1,5  mm  breit  waren.  Halbreife  Früchtchen 
konnten  unter  Wasser  wohl  ganz  ausreifen,  dagegen  sind  Blütenknospen 
in  ihrer  Weiterentwicklung  gehemmt  worden,  wenn  auch  da  und  dort 
noch  eine  wesentliche  Streckung  des  Knospen  Stieles  (bis  9  cm)  stattge- 
funden hat.  Hier  und  da  hat  auch  die  Neubildung  eines  Ausläufers 
stattgefunden,  der  2 — 17  cm  lang,  sehr  schlaff  war  und  an  der  Spitze 
einen  noch  wenig  entwickelten  Sproß  mit  eben  noch  sichtbaren  Blüten- 
anlagen  trug. 

3  b)  Zur  Verwendung  kamen  vier  Individuen  der  oben  besagten 
Pflanze,  welche  in  70  cm  tiefem  Wasser  gehalten  wurden  vom  i.  bis 
13.  August   1902  (Tafel  IV,  Fig.   23). 

In  dieser  Zeit  hatte  jede  Hauptachse  i  —  2  Übergangsblätter  (=  U  in 
Fig.  23)  und  3 — 5  sehr  langstielige  „Schwimmblätter**  (=  S  in  Fig.  23)  ge- 
bildet. Desgleichen  hatte  auch  ein  kleiner  Seitensproß  zwei  derartige 
j.Schwimmblätter**  gebildet.  Die  meisten  „Schwimmblätter*'  waren  42  bis 
58  cm  lang,  nur  eins  war  65  cm  und  ein  zweites  72  cm  lang.  Die 
zugehörige  Schwimmblattspreite  war  20 — 24  mm  lang  und  6 — 10  mm 
breit  Von  sämtlichen  ,^ch\Äimmblättem**  konnte  jedoch  nur  ein  einziges, 
das  längste,  die  Wasseroberfläche  eben  noch  erreichen  und  mit  seiner 
Spreite  schwimmen.  Alle  anderen  Blätter  mußten  mit  ihrer  senkrecht 
stehenden  Spreite  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Wasser- 
spiegel bleiben.  Das  Verhalten  der  Seitenachsen  war  ein  ganz  ähnliches 
wie  das  beim  vorigen  Versuch.  Die  an  ihm  neugebildeten  Wasserblättchen 
waren   3,5 — 7  cm  lang  und   i — 2   mm  breit. 

Die  am  21.  August  1902  vorgenommene  Kontrolle  ergab,  daß 
l^>ereits  die  Bildung  submerser  Bandblätter  an  den  Schwimmblattsprossen 
schon   eingeleitet  war. 

Versuoh  4. 

4  a  wurde  angestellt  mit  einer  Kultur  noch  steriler  Landindividuen, 
tlie  aber  schon  reichlich  Spreitenblätter  gebildet  hatten  zwischen  6.  und 
26.  Juni  1899  bei  einer  Wassertiefe  von  20  cm. 

Das  Resultat  ist  ein  ähnliches  wie  das  in  Versuch  3  a,  nur  ist 
die  Umbildung  in  die  Schwimm  blattform  eine  vollständigere,  was  ja  selbst- 
verständlich ist,  da  dieser  Versuch  statt  12  Tage  20  Tage  umfaßte, 
jedes  Individuum  hatte  5 — 6  Schwimmblätter;  und  im  gleichen  Ver- 
hältnis waren  auch  die  Seitenachsen  weiter  ausgebildet,  als  bei  obigem 
Versuch. 

4  b  wurde  angestellt  mit  zwei  Kulturen,  die  schon  Rosetten  ty- 
pischer Spreitenblätter  gebildet,  aber  noch  keine  Blüten  erzeugt  hatten. 
Die  Spreitenblätter  hatten  eine  durchschnittliche  Länge  von  1,8 — 2  cm. 
Beide  Kulturen  wurden  in  70  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  2.  bis 
18.  Juni    1899  (Tafel  IV,  Fig.  24). 

Die  am  10.  Juni  1899  vorgenommene  Kontrolle  ergab,  daß  auf 
die  ehemaligen  Luftblätter  (=  L)  zunächst  je  2 — 4  Übergangsblätter  (=1  ) 

10* 
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folgten  von  5 — 15,5  cm  Länge.  Ganz  entsprechend  ihrer  jeweiligen  Stel- 
lung war  ihre  Spreite  mehr  oder  minder  zart  und  mehr  oder  minder  rudi- 
mentär. Sie  hatte  eine  Länge  von  13 — 35  mm  und  eine  Breite  von 
2  —  5  mm.  Das  letztgebildete  Blatt  war  bereits  ein  nonnales,  aber  wohl 
noch  nicht  ganz  entwickeltes  Bandblatt,  das  6 — 10  cm  lang  und  i  —  1,5  mm 
breit  war.  Nur  ein  einziges  Exemplar  hatte  ein  50  cm  langes  „Schwimm- 
blatt" gebildet.  Die  zwei  folgenden  Übergangsblätter  waren  25  cm  ev. 
12  cm  lang,  während  das  letzte  Blatt  ebenfalls  ein  halb  entwickeltes 
Bandblatt  war. 

Die  Seitensprosse  waren  im  Vergleich  zu  den  Hauptachsen  viel 
weiter  vorgeschritten  in  der  Umbildung  zur  Wasserform.  Auf  i  —  2 
kleine,  spatelige  Übergangsblätter  folgten  je  2  —  3  lineale  Wasserblätter, 
die  3 — 5  cm  lang  waren.  Da  und  dort  waren  auch  verkümmerte 
Blütenknospen  zu  sehen,  die  beim  Versenken  der  Pflanze  unter  das 
Wasser  offenbar  schon  angelegt  waren  und  deren  Stiele  sich  nachträglich 
auf  1,5  —  2  cm  gestreckt  hatten.  Die  jüngsten  Seitenachsen  zeichneten 
sich  vor  den  ersteren  durch  große  Schlaffheit  aus,  waren  6-8  cm 
lang  und  trugen  an  der  Spitze  2 — 3  kleine  Wasserblättchen,  an  deren 
Basis  da  und  dort  winzige,  2 — 3  mm  lang  gestielte  Blütenknospen  durch- 
schimmerten. 

Am  18.  Juni  1899  waren  bei  einer  abermaligen  Kontrolle  der  Kul- 
turen die  ehemaligen  Luftblätter,  die  am  10.  Juni  zum  Teil  noch  lebens- 
kräftig waren,  gänzlich  abgestorben  und  zum  Teil  maceriert.  Die  Über- 
gangsblätter hatten  sich  inzwischen  nicht  verändert.  Dagegen  hatte  sich 
jetzt  eine  größere  Anzahl  neuer  Wasserblätter  gebildet,  von  denen  jede 
Hauptachse  jetzt  je  3 — 5  aufwies  von  9 — 14  cm  Länge  und  2,5 — 3,5  mm 
Breite.  Im  gleichen  Maßstab  wie  die  Mutterachsen  sind  jetzt  natürlich 
auch  die  Seitenachsen  weiter  entwickelt. 

Verfluch  5 

wurde  mit  ganz  ähnlichem  Material  wie  Versuch  2  b  angestellt.  Die 
Kultur  wurde  vom  1 1 .  September  bis  1 4.  Oktober  in  30  cm  tiefem 
Wasser  gehalten.  Schwimmblattbildung  trat  nicht  ein.  Es  waren  zu- 
nächst einige  Übergangsblätter  gebildet  worden  mit  mehr  oder  minder 
rudimentärer  Spreite.  Das  äußerste  von  ihnen  zeichnete  sich  bei  mehreren 
Individuen  durch  seine  Länge  aus  und  war  22 — 37  cm  lang,  ohne  aber 
mit  seiner  rudimentären,  schmal-elliptischen  Spreite  an  den  Wasserspiegel 
heranreichen  zu  können.  Außerdem  hatte  jedes  Individuum  je  i — 2 
typische  Bandblätter  gebildet,  die  8,5 — 13  cm  lang  und  i  — 1,2  mm  breit 
waren. 

Überblicken  wir  die  mit  den  Landformen  von  Elisma  natans 
angestellten  Umbildungsversuche  nochmals,  so  ergibt  sich: 

Eine  Umbildung  der  Landform  in  die  Schwimm- 
form kann  dann  vor  sich  gehen,  wenn  folgende  zwei  Be- 
dingungen erfüllt  sind. 
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i)  Muß  die  angewendete  Wassertiefe,  in  die  die  Landpflanze 
versetzt  wird,  innerhalb  der  Streckungsfähigkeitsgrenze  der 
Schwimmblattstiele  gelegen  sein.  Diese  Grenze  liegt  im  all- 
gemeinen zwischen  40  und  50  cm. 

2)  Muß  die  Pflanze  an  dem  Termin  ihrer  Versenkung  unter 
das  Wasser  ein  bestimmtes  Quantum  von  Reservematerial  sich 
erworben  haben.  Das  der  Pflanze  eigene  Reservematerial  ist  am 
;^'rößten,  kurz  bevor  die  Pflanze  in  das  Stadium  der  Blüte  eintritt. 

Diese  beiden  Bedingungen  sind  erfüllt  in  den  Versuchen 
I  a,  2  a,  3  a  und  4  a. 

Eine  Umbildung  der  Landform  von  Elisma  natans 
in  die  submerse  Bandblattform  tritt  dann  ein,  wenn  eine 
der  beiden    nachfolgenden  Bedingungen  erfüllt  wird: 

1)  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe  die  Grenze  der 
Strei:kungsfähigkeit  der  Schwimmblattstiele  übersteigt  was  schon  bei 
70 — 80  cm  tiefem  Wasser  der  Fall  ist.  Das  Resultat  wird  nur 
insofern  noch  von  dem  jeweiligen  Reservematerial  reguliert,  als 
ein  geringes  Reservematerial  die  Umbildung  beschleunigt  und 
ein  hohes  Reservematerial  dieselbe  verzögert.  Während  sonst 
nur  wenige  Ubergangsblätter  gebildet  werden,  kann  die  Umbil- 
düng  dadurch  verzögert  werden,  daß  sich  zwischen  die  Uber- 
gangsblätter und  Wasserblätter  auch  noch  „Schwimmblätter**  ein- 
schieben. Vergleichen  wir  Versuch  ib  mit  3  b,  so  sehen  wir, 
daß  bei  i  b  in  12  Tagen  die  Umbildung  in  die  Wasserform  sich 
vollzog*),  während  in  3b  erst  am  21.  Tage  nach  der  Versenkung 
unter  das  Wasser  die  Bandblattbildung  eingeleitet  werden  konnte. 
Die  Versuchspflanzen  von  i  b  waren  jünger  und  hatten  deshalb 
bedeutend  weniger  Reservematerial  wie  die  von  3  b. 

2)  Tritt  die  Umbildung  der  Landform  in  die  submerse 
Bandblattform  dann  stets  ein,  wenn  die  Pflanze  über  ein  sehr 
kleines  Maß  von  Reservematerial  verfügt.  Es  ist  das  ganz  am 
Ende  der  Vegetationsperiode  (und  ganz  am  Anfang  derselben) 
der  Fall.  Dabei  ist  es  ganz  einerlei,  welche  Höhe  die  ange- 
wendete Wassertiefe  besitzt.     So  in  den  Versuchen   2  b  und  5. 

Von  sonstigen  gestaltbildenden  Faktoren  dürften  für  obige 
Umbildungsversuche  zunächst  Belichtungsdifferenzen  in  Betracht 
kommen,  wie  sie  ja  bei  verschiedenartiger  Wassertiefe  zur  Geltung 
kommen  müssen.     Aus   dem   oben  Mitgeteilten    geht  ja  zur  Ge- 

I)  Abgesehen  von  den  eigens  erwähnten  4  Individuen,  die  ,,Schwimniblätter" 
biidcten. 


—      I50     — 

nüge  hervor,  daß  die  Bandblätter  von  Elisma  natans  einer  sehr 
mäßigen,  und  die  Spreitenblätter  einer  bedeutenden  Lichtzufuhr 
angepaßt  sind,  und  ganz  entsprechend  der  jeweiligen  Lichtzufuhr 
wird  bald  diese,  bald  jene  Blattform  in  der  Entwicklung  bevor- 
zugt sein. 

Eine  noch  weit  geringere  Bedeutung  als  den  Belichtungs- 
differenzen dürfte  Temperaturdifferenzen  zukommen  bei  obigen 
Umbildungsversuchen.  Aus  dem  Vergleich  von  i  a  und  i  b  ergibt 
sich,  daß  bei  80  cm  Wassertiefe,  wo  Wasserblätter  auftraten,  die 
mittlere  Temperatur  um  0,8  ®R  niedriger  ist  als  bei  25  cm  Tiefe, 
wo  Schwimmblätter  auftraten.  Diese  Differenz  ist  viel  zu  gering, 
als  daß  ihr  eine  ausschlaggebende  Bedeutung  beigelegt  werden 
dürfte.  Etwas  anders  dagegen  möchte  es  sich  mit  den  Umbil- 
dungsversuchen in  2  b  und  5  verhalten.  Da  beide  Versuche  spät 
in  der  Jahreszeit  vorgenommen  wurden,  so  mag,  abgesehen  von 
Kräftemangel,  auch  noch  Temperaturerniedrigung  reduzierend  auf 
die  Pflanze  eingewirkt  haben. 

B.  Umbildungen  der  Schwimmform. 

Entsprechend  den  jeweiligen  Ernährungs-  und  Standorts- 
verhältnissen, kann  die  Schwimmform  entweder  in  die  Landform 
oder  in  die  submerse  Bandblattform  übergeleitet  werden. 

Umbildung  der  Schwimmform  in  die  Landform. 

Eine  Umbildung  der  Schwimmform  in  die  Landform  tritt 
dann  ein,  wenn  während  der  Sommermonate  das  Wasser  sich 
allmählich  zurückzieht.  Die  Schwimm blätter  werden  allmählich 
kürzer,  die  Spreite  spitzt  sich  allmählich  etwas  zu  und  die  zuge- 
hörigen Stiele  werden  immer  steifer,  bis  schließlich  nach  voll- 
ständigem Verschwinden  des  Wassers  die  Pflanze  typische  Luft- 
blätter bildet,  wie  sie  der  Landform  eigen  sind.  Auf  dem  Wege 
der  Kultur  läßt  sich  diese  Umbildung  unschwer  vollziehen. 

Umbildung  der  Schwimmform  in  die  submerse  Band- 
blattform. 

Eine  Umbildung  der  Schwimmform  in  die  Wasserblattform 
kann  stattfinden: 

i)  Im  Spätherbst,  wie  das  normalerweise  zu  geschehen 
pflegt.     Die   Ursache   der   Umbildug  ist   in   erster  Linie  Mangel 
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an  Reservematerial,  wie  er  sich  am  Ende  der  Vegetation  geltend 
macht,  und  erst  in  zweiter  kann  auch  noch  die  allmählich  kühler 
werdende  Wassertemperatur  mit  in  Betracht  kommen. 

2)  Während  der  Sommermonate  durch  zu  hohen  Wasser- 
stand, der  die  Streckungsfähigkeit  der  Schwimmblattstiele  über- 
steigt; solches  lernten  wir  ja  in  dem  vorigen  Abschnitt  bei  den 
Versuchen  i  b,  3  b  und  4  b  kennen,  wo  bei  gewissen  Exemplaren 
die  I^ndform  sich  zunächst  in  eine  Schwimmform  und  diese  erst 
wieder  in  eine  submerse  Form  umbildete. 

3)  Durch  stattgehabte  Mißhandlung;  und  auch  da  ist  dann 
die  eigentliche  Ursache  erschöpftes  Reservematerial.  Ich  habe 
eine  diesbezügliche  Beobachtung  gelegentlich  im  Anschluß  an 
eine  in  die  Niederlande  unternommene  Exkursion  gemacht. 
Kräftige  Schwimmformen  mit  etwa  10  cm  langen  Blättern,  die 
am  31.  Mai  1901  in  der  „Campine*'  Belgiens  eingesammelt  waren, 
mußten  etwa  4  Tage  lang  in  ihrer  Verpackung  bleiben,  bevor 
sie  in  den  Garten  verpflanzt  werden  konnten.  Obwohl  die  Pflan- 
zen sofort  in  die  günstigste  Lage  gebracht  worden  waren,  war 
bereits  am  12.  Juni  1901  eine  Reduktion  zur  Bandblattform  zu 
beobachten.  Die  einen  Exemplare  hatten  ein  submerses  spateliges 
Ü bergan gsblättchen  gebildet  und  bei  den  anderen  war  abgesehen 
von  diesem  auch  schon  ein  schmales,  lineales  Bandblättchen  sicht- 
bar, das  allerdings  erst  in  Bildung  begriffen  war.  Offenbar  ist 
infolge  des  mehrtägigen  Transportes  das  vorhandene  Reserve- 
material auf  ein  Minimum  herabgesetzt  worden,  welches  die  Neu- 
bildung von  Schwimmblättern  mit  großer  Blattfläche  unmöglich 
machte;  und  somit  trat  eine  Rückkehr  zum  Bandblatt  ein. 


C  Umbildungen  der  submersen  Bandblattform. 

Die  submerse  Form  von  Elisma  natans  kann  sich  entweder 
in  die  Schwimmform  oder  in  die  Landform  umbilden. 

Umbildung   des   Wasserblattsprosses   in   den   Schwimm- 
blattsproß. 

Eine  Umbildung  des  Wasserblattsprosses  findet,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  normalerweise  mit  Beginn  einer  jeden  neuen 
Vegetationsperiode  im  Frühling  statt.  Die  Ursache  der  Um- 
bildung ist  keineswegs,  wie  man  zunächst  vermuten  kann,  die 
im  Frühling  höher  werdende  Wassertemperatur.   Es  kommen  da- 
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bei  in  erster  Linie  innere,  nicht  näher  bekannte  Faktoren  in 
Betracht,  die  mit  der  Individualität  der  Pflanze  zusammenhängen; 
und  erst  in  zweiter  Linie  mag  auch  die  allmählich  höher  wer- 
dende Wassertemperatur  (sowie  aber  auch  die  allmählich  inten- 
siver werdende  Belichtung)  an  der  Umbildung  mitwirken.  Ich 
habe  den  Versuch  gemacht,  zwischen  15.  Januar  und  15.  März 
1905  Bandblattformen  des  Elisma  natans  im  Warmhaus  in  8  cm 
tiefem  Wasser,  das  durchschnittlich  16 — 20^  R  hatte,  zur  Schwimm- 
blattbildung zu  bringen.  Die  Pflanzen  ließen  wohl  ein  inten- 
siv^eres  Wachstum  der  Wasserblätter  erkennen,  aber  Schwimm- 
blattbildüng  unterblieb.  Es  Avird  somit  auch  nichfr  Temperatur- 
erhöhung sein,  welche  bei  der  Umbildung  der  Wasserform  in  die 
Schwimmform   in   erster  Linie  den   Ausschlag  gibt. 

Auf  alle  sonstigen  bis  jetzt  nicht  näher  erörterten  Umbil- 
dungsweisen des  Elisma  natans  noch  näher  einzugehen,  hätte 
nach  dem  bisher  schon  Mitgeteilten  jetzt  kein  Interesse  mehr 
für  uns. 

VIII.  Überwinterung  von  Elisma  natans. 

Die  Spreitenblätter  von  Elisma  natans,  seien  es  nun  Schwimm - 
blätter  oder  Luftblätter,  können  niemals  überwintern.  Die  ein- 
zigen überwinterungsfähigen  Blattorgane  sind  die  linealen  Blätter. 
Was  zunächst  die  Landpflanze  anlangt,  so  pflegen  die  linealen 
Blättchen,  wie  sie  im  Spätherbst  gebildet  werden,  im  Freien 
regelmäßig  zugrunde  zu  gehen,  sowie  die  ersten  leichten  Eröste 
eintreten;  auch  ist  es  mir  nie  gelungen,  diese  Blättchen  unter 
einer  Laubdecke  den   Winter  über  am  Leben  zu  erhalten. 

Desgleichen  geht  aber  auch  das  Rhizom  der  Landpflanze, 
selbst  wenn  es  während  des  Winters  von  Laub  bedeckt  ist,  in 
der  Regel  zugrunde.  Die  von  mir  schon  seit  Jahren  fortgesetzten 
Versuche  die  Landpflanze  zu  überwintern,  zeigten  im  Frühling 
stets,  daß  etwa  95Vo^~"9^Vo  ^^^  ausgesetzten  Ptlanze  zugrunde 
gegangen  war. 

Dagegen  konnte  ich  im  Kalthaus,  wo  die  Landpflanze  vor 
Frost  geschützt  bleibt,  diese  in  leidlich  guter  Verfassung  mit  den 
Bandblättchen  noch  lange  in  den  Winter  hinein  am  Leben  er- 
halten. 

Wesentlich  anders  als  die  Landform  verhält  sich  die  Wasser- 
form während  des  Winters.    Die  submersen  Bandblätter  sind  die 
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wichtigsten  und  normalerweise  auch  die  einzigen  Assimilations- 
organe, die  Elisma  natans  den  ganzen  Winter  hindurch  besitzt. 
Entweder  sind  sie  als  solche  schon  während  des  Sommers  ge- 
gebildet worden  oder  aber  sie  sind  erst  im  Spätherbst  aus  den 
Schwimmblattsprossen  hervorgegangen.  Die  Pflanze  überwintert 
in  eben  besagter  Weise  schon  seit  Jahren  im  Heidelberger  bo- 
tanischen Garten;  und  die  schon  in  jedem  Wintermonat  vor- 
genommene Kontrolle  ergab,  daß  die  Pflanze  sich  nicht  nur  in 
der  besten  Verfassung  befand,  sondern  daß  auch  stets  die  Neu- 
bildung von  Wasserblättern  während  des  Winters  stattgefunden 
hat,  allerdings  nur  in  bescheidener  Weise.  Aber  auch  in  der 
freien  Natur  habe  ich  Elisma  natans  in  der  submersen  Winter- 
form im  fließenden  und  auch  im  stehenden  Wasser  beobachtet. 
Am  19.  März  1Ö9Q  traf  ich  in  dem  oben  schon  erwähnten 
Mühlenbach  bei  Wahn  (Rheinprovinz)  die  Pflanze  in  schönster 
Vegetation  an  (Tafel  III,  Fig.  22)]  neben  den  Wasserblättern  waren 
aber  auch  noch  zahlreiche  Stiele  von  Blütenständen  und  Schwimm- 
blättern in  lebenskräftiger  Verfassung  vorhanden.  Und  die  gleiche 
Beobachtung  machte  ich  einige  Tage  später  bei  Genk  (Belgien), 
wo  die  Pflanze  von  mir  in  bester  Verfassung  nicht  nur  im 
fließenden,  sondern  auch  im  stehenden  Wasser  vorgefunden 
wurde.  An  letzterer  Stelle  fand  ich  in  einem  Teich  mit  seichtem 
Wasser  unter  einer  wenige  Zentimeter  dicken  Eisdecke  grüne 
schwellende  Rasen  von  verschiedenem  Umfang  vor,  die,  abge- 
sehen von  Elisma  natans,  sich  aus  zahlreichen  anderen  submers 
perennierenden  Wasserformen  zusammensetzten,  von  denen  Lo- 
belia Dortmanna,  Subuiaria  aquatica,  Pilularia  globulifera,  Litorella 
lacustris  und  Helosciadium  innudatum  hier  genannt  seien. 


Caldesia  parnassifolia  (Bassi)  Pari. 

[=  Alisma  parnassifolium  Bassi.] 

I.  Allgemeines» 

Die  kurze  gestauchte  Sproßachse  der  Caldesia  parnassifolia 
erzeugt  ebenso  wie  die  zuvor  behandelten  Alismaceen  eigentlich 
nur  zwei  Blattformen:  lineale  Blätter  und  Spreitenblätter,  die  auf 
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verschiedene  Standortsbedingungen  reagieren  und  je  nachdem  als 
Wasserblätter,  Luftblätter  oder  Schvvimmblätter  ausgebildet  sein 
können.  Die  Vegetation  der  linealen  Blätter  tritt  jedoch  im  Ver- 
gleich zu  derjenigen  der  Spreitenblätter  so  sehr  in  den  Hinter- 
grund, daß  man  von  einer  Bandblattform  im  systematischen  Sinn 
nicht  mehr  reden  kann. 

Der  Aufbau  des  Blütenstandes  ist  ähnlich  wie  derjenige  von 
Alisma  Plantago,  nur  weniger  umfangreich.  Abgesehen  von  den 
Blütenständen  werden  auch  noch  Turionenstände  erzeugt.  Diese 
letzteren  erzeugen  die  Turionen  oder  Winterknospen,  welche  für 
unsere  deutsche  Pflanze  —  soweit  mir  bis  jetzt  bekannt  —  die 
einzigen  Vermehrungs-  und  Überwinterungsorgane  bilden. 

Das  Wurzelsystem  von  Caldesia  ist  unter  den  von  mir  unter- 
suchten Alismaceen  am  schwächlichsten  ausgebildet.  Das  Rhizom 
erzeugt  wenige,  wenn  auch  lange  Wurzeln,  die  (gemessen  an 
einer  Schwimmform)  20 — 55  cm  lang  und  i  mm  dick  werden. 
Die  meisten  Wurzeln  sind  einfach  und  un verzweigt;  nur  die 
größten  und  ältesten  erzeugen  im  vorderen  Teil  mehr  oder 
weniger  feine  Seitenwürzelchen. 

Caldesia  parnassifolia  befindet  sich  offenbar  bei  schwimmen- 
der Lebensweise  in  dem  Optimum  der  Gesamtentwicklung  und 
trägt  dann  Schwimmblätter  mit  eiförmiger  und  an  der  Basis 
herzförmiger  Spreite.  Wird  dieses  Optimum  nach  oben  zu  über- 
schritten und  findet  ein  allmählicher  Übergang  zum  Landleben 
statt,  so  erfährt  die  Pflanze  eine  Hemmung  in  all  ihren  Teilen, 
die  aber  sämtlich  zur  Entwicklung  gelangen.  Wird  dieses  Op- 
timum jedoch  nach  unten  zu  überschritten,  so  findet  eine  Streckung 
der  Schwimmblattstiele  statt,  während  die  Blütenbildung  teilweise 
oder  ganz  unterdrückt  wird,  um  durch  die  besagten  Turionen- 
stände ersetzt  zu  werden. 

Caldesia  parnassifolia  hat  mit  der  subtropischen  oder  tropischen 
C.  reniformis  Don.  sehr  vieles  gemeinsam.  Buchenau  möchte 
daher  beide  identifiziert  wissen,  eine  Auffassung,  die  ich  zunächst 
noch  dahingestellt  sein  lassen  will.  In  Südeuropa  ist  Caldesia 
parnassifolia  noch  ziemlich  weitverbreitet,  wird  im  nördlicheren 
Teil  dagegen  selten  und  scheint  aus  unserer  deutschen  Flora 
infolge  der  stets  um  sich  greifenden  Kultur  allmählich  verschwin- 
den zu  wollen. 

Ich  beobachte  die  Pflanze  in  verschiedenen  Formen  schon 
seit  mehreren  Jahren    an   einem   im  südlichen  Hessen   gelegenen 


Standort  in  der  sog.  „Viernheimer  Lache**,  zwischen  Mannheim 
und  Weinheim  gelegen.  Da  sich  die  Pflanze  nur  schwer  kul- 
tivieren läßt,  so  mußte  ich  die  meisten  Beobachtungen  am  natür- 
lichen Standort  anstellen. 


IL  Schwimm  formen  der  Caldesia  parnassifolia  ParL 
Caldesia  parnassifolia  forma  natans  Glück  ^). 

(Tafel  IV,  Fig  25.) 

Die  Pflanze  befindet  sich,  wie  gesagt,  bei  schwimmender 
Lebensweise  in  dem  Optimum  der  Gesamtentwicklung.  Die  auf 
dem  Wasserspiegel  zuerst  erscheinenden  Schwimmblattspreiten 
(Fig.  19«  und  b),  die  Anfang  bis  Mitte  Juli  auftreten,  besitzen 
eine  kleine  elliptische  Blattfläche,  die  ihre  breiteste  Stelle  in  der 
Mitte  hat.  Es  können  2 — 3  solcher  Schwimmblätter  an  einem 
Individuum  auftreten.  Die  Blattspreite  wird  17 — 34  (meist  20 
—  30)  mm  lang  und  10  —  20  (meist  10 — 15  mm  breit  Die  Blatt- 
nervatur ist  im  Vergleich  zu  den  späteren  definitiven  Schwimm- 
blättern eine  primitive.  Die  Unterseite  der  Spreite  läßt  den 
Mittelnerv  und  beiderseits  von  ihm  nur  einen  einzigen  bogigen 
Seitennerv  schwach  hervortreten.  Auf  die  eben  geschilderten 
Blättchen  folgen  nun  alle  möglichen  Übergänge  bis  zu  tief  herz- 
förmigen Blättern.  Die  Blattflächen  werden  allmählich  immer 
breiter,  lassen  an  der  Basis  eine  immer  deutlichere  Einbuchtung 
und  gleichzeitig  eine  immer  reichlichere  Nervatur  erkennen 
(Fig.   19^—/). 

Die  zuletzt  gebildeten  Schwimmblätter  sind  die  größten  und 
besitzen  eine  tief  herzförmige  Basis  und  mehrere  bogig  ver- 
laufende Seitennerven  CTafel  IV,  Fig.  25  und  Fig.  igg\  Während 
ihr  Erscheinen  die  Blütenbildung  einleitet,  gehen  die  schwimmenden 
Cbergangsblätter  einem  allmählichen  Verfall  entgegen  Es  können 
3 — 8  solcher  Blätter  an  je  einem  Individuum  vorhanden  sein;  sie 
treten  im  seichteren  Wasser  stets  zahlreicher  als   im  tieferen  auf. 


I)  Die  Schwimmfonn  der  Caldesia  p.  hat  Willd  (P'l.  Berolinensis  1787)  als 
AJisma  dubium  bezeichnet.  Ascherson  und  Gräbner  haben  diese  Benennung  mit 
Rücksicht  auf  das  Prioritätsrecht  aufgenommen.  Wenn  ich  diese  Bezeichnung  hier 
vermeide,  so  geschieht  es  nur  d^halb,  weil  ich  sie  für  eine  sehr  ungeeignete  halte, 
die  leicht  zu  Verwechslungen  Anlaß  geben  kann. 
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Ihre  Gesamtlänge  beträgt  je  nachdem  lo — 91  (zumeist  20 — 50)^)  cm; 
die  breit  ovale  und  an  der  Basis  tief  herzförmige  Spreite  wird 
3 — 8.5  (meist  3 — 6)  cm  lang  und  1,8 — 6  (meist  2 — 4)  cm  breit  Die 
größten  Blattspreiten,  die  ich  sah,  gehörten  Exemplaren  an, 
die  in  50 — 60  cm  tiefem  Wasser  wuchsen.  Die  Schwimmblatt- 
oberseite ist  dunkelgrün,  glänzend  und  nicht  benetzbar;  die  Unter- 
seite ist  matt  olivengrün  und  gut  benetzbar.  Der  Blattstiel  ist 
von  oben  bis  unten  ziemlich  gleich  breit  und  mißt  in  der  Mitte 
1 — 3  mm  Dicke.  An  seiner  Basis  trägt  er  eine  2 — 4  cm  lange 
Scheide. 

Die  Pflanze  gelangt  jedoch  nicht  immer  zur  Bildung  dieser 
schönen  tief  herzförmigen  Blätter.  Es  ist  gar  nicht  so  selten,  daß 
die  zuletzt  gebildeten  Blätter  eine  Form  auf  weisen,  wie  sie  in  Fig.  ige 
oder /"dargestellt  ist.  Und  es  gilt  das  besonders  für  solche  Pflanzen, 
die  im  tieferen  Wasser  wuchsen.  Offenbar  können  dann  die  Blätter 
nicht  ihre  vollkommene  Ausbildung  erlangen,  da  die  Pflanze  einen 
großen  Teil  ihrer  Baustoffe  zur  Bildung  langer  Blattstiele  ver- 
wenden muß. 

Was  ferner  die  Blütenstände  der  Schwimmpflanze  anlangt, 
so  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß  sie  nur  dann  gebildet  werden 
können,  wenn  das  Wasser  eine  bestimmte  Tiefe  (etwa  55 — 60  cm) 
nicht  überschreitet.  Die  längsten  Schwimmblätter,  die  ich  an 
blühenden  Exemplaren  messen  konnte,  waren  75  cm  lang.  Als 
Regel  gilt,  daß  im  seichten  Wasser  die  Blütenbildung  und  im 
tieferen  die  Turionenbildung  begünstigt  wird.  Ich  werde  jedoch 
erst  weiter  unten  auf  die  Beziehungen  zwischen  Blüten-  und  Tu- 
rionenbildung einerseits  und  Wassertiefe  andererseits  näher  ein- 
gehen können.  Jedes  Individuum  erzeugt  je  einen,  seltener  zwei 
Blütenstände,  neben  welchen  die  Pflanze  noch  i — 2  Turionenstände 
erzeugen  kann.  Die  Höhe  des  Blütenstandes  beträgt  15 — 91 
(meist  40 — 60)  cm;  dabei  wird  die  Blütenrispe  selbst  15 — 28  cm 
lang.  Sie  besteht  aus  3 — 6  Etagen  von  Rispenästen,  von  denen 
die  unteren  ihrerseits  wieder  verzweigt  sein  können.  Der  Rispen- 
stiel mißt  in  der  Mitte  2 — 3  mm  dicke.  Die  Rispe  entfaltet  ihre 
Blüten,  soweit  meine  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  stets  außer- 
halb des  Wassers.  — 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  ist  Caldesia  parnassifolia  mit  der 
exotischen  Caldesia  reniformis  Don.  verwandt,  welche  in  Nordost- 

I)  Nach  der  von  Ascherson  und  Grähner  gemachten  Angabe  (1.  c.  S.  386) 
erreiclien  die  Schwimrablätier  von  Caldesia  parnassifolia  eine  Lange  von    l   m. 
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afrika,  Indien  und  Australien  zu  Hause  ist  Nach  Buchenaus 
Ansicht ')  ist  Caldesia  parnassifolia  nichts  weiter  als  eine  kümmer- 
liche Fortn  von  C.  reniformis,  was  jedoch  erst  noch  mit  Hilfe  von 
Kulturversuchen  definitiv  entschieden  werden  müßte.  Die  in  den 
verschiedensten  Herbarien  sich  vorfindenden  Exemplare  der  C. 
reniformis  sind  durchweg  stattliche  Schwimmformen;  die  definitive 
Schvvimmblattspreite  ist  derjenigen  von  C.  parnassifolia  ganz  gleich 
nur  bedeutend  größer;  sie  wird  5 — 11,5  cm  lang  und  4,5 — 9,7  cm 
breit.  Nur  einige  Exemplare  traf  ich  in  dem  Berliner  Herbar, 
welche  die  den  definitiven  Schwimmblättern  vorhergehenden 
Blattformen  trugen.  Und  zwar  unterscheiden  sich  diese  von  den 
äquivalenten  Blattformen  der  Caldesia  parnassifolia  ganz  wesent- 
lich-). Sie  besitzen  eine  länglich  rhombische  oder  rundlich-rhom- 
bische Spreite,  die  bei  den  stattlichsten  Blättern  10—16  cm  breit 
und  6 — 12  cm  hoch  war.  Das  Blatt  ist  verhältnismäßig  derb  und 
unterseits  mit  stark  vortretenden  Adern  versehen.  Es  machen 
diese  Blätter,  wie  auch  schon  Buchen  au*)  richtig  bemerkte,  den 
Eindruck,  wie  wenn  sie  sich  mit  ihrer  Spreite  senkrecht  über  den 
Wasserspiegel  erhoben  hätten.  Und  zudem  sind  die  Stiele  solcher 
Blätter  steif  aufrecht  und  ganz  bedeutend  dicker,  wie  die  der 
definitiven  Schwimmblätter.  Meiner  Ansicht  nach  sind  die  eben 
besagten  Blattdifferenzen  groß  genug,  um  C.  reniformis  als  selb- 
ständige Spezies  der  C.  parnassifolia  gegenüber  zu  stellen.  Hin- 
sichtlich der  Turionenbildung  und  Wasserblattbildung  von  C.  reni- 
formis vergleiche  man  das  weiter  unten  Gesagte. 


III.  Turionenbildung  der  Schwimmpflanze. 

(Tafel  IV,  Fig.  25  und  27.) 

Die  bereits  mehrfach  erwähnten  Turionen,  die  an  Turionen- 
ständen  beisammen  sitzen,  sind  in  biologischer  Hinsicht  für  das 
Leben  der  Pflanze  von  der  größten  Bedeutung. 

Die  Vermehrung  durch  Samen  ist  bei  Caldesia  parnassifolia 
weit  mehr  als  bei  den  anderen  Arten  mit  Schwierigkeiten  verknüpft. 
Einmal  können  sich  die  Blütenstände  nur  dann  bilden,  wenn  die 
Wassertiefe  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreitet.  Ferner  kommen 
bei  C.  parnassifolia  reife  Früchte  nicht  immer  und  nicht  überall  zur 

Tj   Buchenau,  1.  c.  III  S.  482  ff. 

2)  Vgl.  z.  B.  das  Exemplar  vom  Mons  Khasia  (Indien)  in  dem  Berliner  Herbar. 

3)  Buchenau  III,  I.  c.  S.  483  unter  No.  2. 
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Entwicklung.  Ja  lange  stand  die  Pflanze  in  dem  Rufe,  wie  wenn 
sie  überhaupt  keine  Früchte  reifen  könnte^).  Und  selbst  wenn 
reife  Früchte  gebildet  werden,  keimen  dieselben  in  der  Regel  wohl 
schwer  aus.  Unter  allen  untersuchten  Alismaceen  ist  Caldesia 
parnassifolia  die  einzige,  deren  Samen  ich  bis  jetzt  nicht  zum 
Auskeimen  bringen  konnte. 

Die  biologische  Funktion  der  Früchte  wird  bei  Caldesia 
parnassifolia  daher  auf  die  „Turionen**  oder  „Winterknospen"  über- 
tragen. Und  an  diese  Turionen  ist  in  unserem  deutschen  Klima 
in  erster  Linie  das  Fortbestehen  und  die  Vermehrung  der  Art 
gebunden. 

Die  einzige  bis  jetzt  vorliegende  Schilderung  der  Turionen 
hat  S.  Gorski  gegeben.  Seine  Darstellung  ist  wohl  eine  rich- 
tige aber  keineswegs  erschöpfende.  Und  zudem  ist  Gorskis 
Mitteilung  in  der  Literatur  ziemlich  vergraben  ^.  Es  möge  da- 
her die  Turionenbildung  der  C.  parnassifolia,  die  äußerst  inter- 
essant ist  und  in  der  Biologie  wenig  bekannt,  hier  eine  eingehende 
Schilderung  erfahren. 

Jedes  Schwimmblattindividuum  kann  i — 3  Turionenstände 
erzeugen  (Taf.  IV  F'ig.  25).  Dieselben  können  neben  Blütenstän- 
den an  der  Pflanze  auftreten');  doch  habe  ich  nie  mehr  wie  zwei 
Turionenstände  neben  1 — 2  Blütenständen  an  einem  und  dem- 
selben Exemplar  vorgefunden.  Im  tiefen  Wasser  erlangen  die 
Blütenstände  entweder  eine  nur  kümmerliche  Entwicklung  oder 
was  noch  häufiger  ist,  sie  werden  gänzlich  unterdrückt  zugunsten 
der  Turionenstände.  Ich  habe  bei  Viernheim  beobachtet,  wie 
schon  in  35 — 50  cm  tiefem  Wasser  die  Mehrzahl  der  Exemplare, 
wie  auch  das  in  Fig.  25  zeigt,  keine  Blütenstände,  sondern  nur 
Turionenstände  bildete.  Und  im  botanischen  Garten  war  zufällig 
in  70  cm  tiefem  Wasser  ein  Individuum  bis  13.  September  1901 
zur  Entwicklung  gekommen,  das  fünf  Schwimmblätter  von  80 — 91 
cm  Länge  trug.  Die  Schwimmblattspreiten  waren  eiförmig  und 
an  der  Basis  nur  schwach  herzförmig,  3 — 4  cm  lang  und  17 — 25 
mm    breit.      An   seiner   Basis  trug   die   Pflanze    einen   horizontal 

i)  Nach  Buchenau  VI,  S.  230,  vgl.  auch  S.   172  f. 

2)  Die  betreffende  Stelle  findet  sich  jedoch  in  einem  wörtlichen  Citat  bei 
Buchenau  [I.  c.  III,  S.  486]. 

3)  Unzutreffend  ist  die  von  O.  Stange  gemachte  Mitteilung,  daß  Turionen 
und  Blüten  am  gleicjien  Exemplar  nicht  vorzukommen  scheinen  (in  Buchenau,  1.  c 
III,  S.  487. 
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hingestreckten  Turionenstand  *).  Ein  Blütenstand  war  nicht  zur 
Entwicklung  gekommen.  In  Übereinstimmung  mit  meinen  Beob- 
achtungen stehen  im  allgemeinen  auch  die,  welche  O.  Stange 
an  Caldesia  parnassifolia  bei  Frankfurt  a.  O.  machte  (mitgeteilt 
durch  F.  Buchenau  III,  1.  c.  S.  486). 

Je  nachdem  die   Turionenstände  im  tieferen   oder  seichteren 
Wasser   sich    bilden,    kann    ihr   Aussehen    einige    Variation    auf 
weisen.  — 

Die  Turionenstände  erlangen  ihre  Hauptentwicklung  bei 
einer  Wassertiefe  von  30 — 60  cm,  wie  ich  solches  schon  seit  mehreren 
Jahren  an  obengenannter  Stelle  in  Hessen  beobachtete.  Sie 
sind  aufrecht  (Tafel  IV,  Fig.  25)  oder  bogig  aufsteigend  und  er- 
reichen eine  Länge  von  20 — 54  cm.  Ihre  Ausbildung  ist  eine 
sehr  verschiedenartige;  man  kann  einfache  und  verzweigte  Turionen 
stände  unterscheiden. 

Die  einfachen  Turionenstände  (Tafel  IV,  Fig.  27 0)  be 
stehen  aus  einem  unteren  stielartigen  Stück  und  einem  oberen, 
das  etwa  den  dritten  Teil  der  Achse  ausmacht  und  in  quirl- 
förmiger  Anordnung  die  Turionen  trägt.  Zumeist  sind  zwei  bis 
sechs  solcher  Quirle  vorhanden;  seltener  endigt  die  Achse  mit 
einem  einzigen  endständigen  Quirl.  Jeder  Quirl  träg^  in  der 
Regel  drei  Turionen  oder  mitunter  nur  zwei,  wobei  dann  einer 
verkümmert  ist,  was   besonders  am    Ende   der  Achse  vorkommt. 

Die  Knospen  sind  spindelförmig  zusammengedrückt  und 
haben  im  unteren  Teile  ihren  größten  Breitendurchmesser.  Sie 
werden  16 — 26  mm  lang,  3,5—5  mm  an  der  eben  bezeichneten 
Steile  breit  und  1.5 — 2  mm  dick.  Der  Stengel,  der  die  Knospen- 
quirle, die  stets  alternieren,  trägt,  ist  etwas  zerbrechlich,  röhrig, 
hohl  und  wird  in  seiner  mittleren  Partie  2 — 5  mm  dick. 

Der  Turionenstand  einer  spontan  im  botanischen  Garten 
bei  70  cm  Wassertiefe  zur  Entwicklung  gekommenen  Pflanze, 
die  ich  oben  erwähnte,  war  horizontal  hingestreckt,  ebenfalls  ein- 
fach, hatte  eine  Länge  von  23  cm  und  trug  fünf  Quirle  mäßig 
großer  Turionen. 

Die  verzweigten  Turionenstände  (Taf.  IV  Fig.  27 i)  sind  im 
Durchschnitt  größer  und  kräftiger  wie  die  ersteren  und  erreichen 
eine  Lange  bis  zu  54  cm.  Sie  erzeugen  je  5 — 7  Quirle,  von  denen 
aber   immer  nur  der  unterste  noch  Verzweigungen  aufweist.     Im 


I)  Näheres  über  diesen  Turionenstand  &iehe  einige  Zeilen  weiter  unten. 
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einfachsten  Fall  ist  dann  an  Stelle  einer  oder  zweier  Knospen  ein 
kurzes,  wenige  Millimeter  langes  Stielchen  zu  sehen,  das  an 
seiner  Spitze  je  zwei  Turionen  trägt,  so  daß  man  bei  oberfläch- 
licher Betrachtung  den  Anschein  eines  4-  oder  5  zähligen  Quirles 
hat.  Sehr  häufig  jedoch  fand  ich  im  untersten  Quirl  3  Äste 
vor  von  2,5 — 3  cm  Länge,  die  an  ihrer  Spitze  wieder  je  einen 
Knospenquirl  trugen  (Tafel  IV,  Fig.  27^).  Seltener  werden  diese 
Aste  6 — 10  cm  lang  und  nur  vereinzelt  fand  ich  einen  14  und 
18  cm  langen  vor.  Solche  Aste  tragen  dann  ihrerseits  wieder 
je  zwei  bis  drei  Knospenquirle,  die  ähnlich  beschaffen  sind  wie 
die  oben  geschilderten  der  Hauptachse,  nur  mit  dem  Unterschied, 
daß  an  ihnen  die  Knospen  oft  eine  nur  rudimentäre  Ausbildung 
erfahren,  und  wir  finden  dann  in  den  Quirlen  oft  nur  i — 2  nor- 
male Knospen  vor. 

Im  Vergleich  zu  den  eben  geschilderten  Turionenständen, 
die  dem  tieferen  Wasser  angehören,  erreichen  solche,  die  in 
seichterem,  10 — 20  cm  tiefem  Wasser  sich  bilden,  eine  weit  ge- 
ringere Ausbildung.  Und  zwar  geschieht  solches  nur  zugunsten 
der  Blütenstände,  deren  Ausbildung  dieser  Standort  begünstigt. 
Die  Turionenstände  werden  in  der  Regel  nur  5 — 15  cm  lang 
und  tragen  i — 5  mehr  oder  weniger  genäherte  Knospenquirle. 
•Ganz  armselige  Turionenstände  können  auch  noch  kürzer  bleiben 
und  tragen  dann  oft  nur  2  kleine  Turionen  an  der  Spitze.  Ver- 
zweigte Turionenstände  beobachtete  ich  in  seichtem  Wasser  noch 
nie.  Auch  sind  die  Knospen  im  Durchschnitt  kleiner  als  wie  in 
tieferem  Wasser.  In  der  Regel  sind  die '  Turionenstände  mehr 
oder  minder  horizontal  hingestreckt,  aber  nie  so  senkrecht  auf- 
steigend wie  im  tieferen  Wasser. 

Übergangsformen  zwischen  Turionen-  und  Blüten- 
ständen und  morphologische  Deutung  der  Turionen- 
stände. 
(Tafel  V,  Fig.  2^.) 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  für  uns  die  Ubergangs- 
formen,  die  zwischen   Turionen-  und  Blütenständen   vorkommen. 

Eine  halb  fruktifikative  Ausbildung  erlangen  die  Turionen- 
stände, wie  es  scheint,  dann  besonders  leicht,  wenn  sie  in  nächster 
Nähe  des  Wasserspiegels  sich  befinden.  In  seichterem  Weisser 
beobachtete  ich,  wie  solche  U bergan gsformen  sich  nahe  unter 
oder   zum    Teil    auch    über    dem    Wasserspiegel   horizontal   fort- 
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bewegten,  wobei  dann  die  eine  und  andere  Blütenknospe  sich  in 
die  Luft  emporheben  und  öffnen  konnte.  In  tieferem  Wasser  da- 
gegen reicht  ein  solcher  Turionenblütenstand  mit  seiner  Spitze 
bis  nahe  an  den  Wasserspiegel  heran,  wobei  dann  besonders  im 
oberen  Teil  die  Bildung  von  Blüten  stattfindet,  die  sich  allerdings 
nicht  mehr  in  die  Luft  emporzuheben  vermögen.  Die  bis  jetzt 
beobachteten  Übergangsformen  waren  stets  verzweigt,  wenn  auch 
nur  in  den  unteren  Quirlen. 

«MBB  •• 

Eine  Ubergangsform,  die  dem  tieferen  Wasser  angehörte,  ist 
in  Tafel  V,  Fig.  29  dargestellt.  Sie  besitzt  eine  Gesamtlänge 
von  53  cm.  Der  unterste  Quirl  trägt  drei  Äste,  von  denen  zwei 
ganz  mit  Turionen  besetzt  sind,  während  der  dritte  eine  isolierte 
Blütenknospe  trägt.  Der  zweite  Quirl  trägt  drei,  der  dritte  nur 
zwei  Blütenknospen.  Der  vierte  trägt  eine  Blütenknospe  und 
gegenüber  einen  Turio,  während  der  fünfte  und  oberste  Ouirl  mit 
zwei  kleinen  Turionen  abschließt 

Es  ist  jedenfalls  nicht  möglich,  daß  diese  submersen  Blüten- 
knospen zu  einer  Weiterentwicklung  gelangen.  Submerse  offene 
Blüten  oder  Früchte  habe  ich  noch  nie  gesehen,  dagegen  fand 
ich  nicht  selten  faule  oder  halbfaule  Knospenstiele  vor. 

Die  Übergangsformen  beobachtete  ich  in  seichtem  Wasser 
viel  häufiger  als  in  tiefem.  Sie  bleiben  dann  dementsprechend 
kürzer  und  werden  etwa  10 —  15  cm  lang.  An  Stelle  einzelner 
Knospen  treten  auch  hier  Blütenknospen  auf.  die  bei  günstiger 
I-agerung  sich  in  die  Luft  erheben,  sich  öffnen  und  gelegentlich 
reifen  Samen  ansetzen.  Ich  habe  diese  letzteren  Zwischenformen 
sowc^hl  im  botanischen  Garten  als  auch  aus  der  freien  Natur  ge- 
wonnen. 

Die  Übergangsformen  zwischen  Turionen-  und  Blüten- 
ständen sind  für  die  morphologische  Deutung  der  Turionenstände 
von  Wichtigkeit.  Wir  sahen,  wie  sowohl  an  Stelle  einzelner  Turionep 
als  auch  an  Stelle  ganzer  Turionenquirle  Blüten  auftraten.  Es 
können  sich  also  Blüten  und  Turionen  gegenseitig  vertreten.  Ich 
fasse  die  Turionen  auf  als  Hemmungsprodukte  von  Blütenanlagen, 
die  infolge  der  submersen  Lebensweise  genötigt  sind,  sich  vege- 
tativ zu  entwickeln.  Wenn  somit  ein  Turio  einer  Blüte  äqui- 
valent ist,  so  muß  auch  ein  Turionenstand  einem  Blütenstande 
äquivalent  sein.  Wenn  die  Turionenstände  eine  stets  geringere 
Verzweigung  besitzen  wie  die  Blütenstände,  so  ist  auch  das  als 
Folge    des    durch    die    submerse    Lebensweise    hervorgerufenen 

GtQck,   Untorsiichtingen  über  Wassor-  u.  Suinpfgewachsp.  11 
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Hemmungsprozesses  aufzufassen.  Die  Turionenstände  sind  somit 
morphologisch  zu  deuten  als  in  der  Entwicklung  gehemmte  und 
vegetativ  gewordene  Blütenstände.  Und  ihre  biologische  Funk- 
tion besteht  darin,  an  Stelle  der  Samen  vegetative  Knospen,  die 
Turionen,  zu  erzeugen,  an  welche  das  Fortbestehen  und  die  Ver- 
mehrung der  Art  in  erster  Linie  gebunden  ist. 

Dieses  Verhalten  der  Caldesia  ist  deshalb  von  besonderer 
Wichtigkeit,  da  sich  dadurch  die  Pflanze  biologisch  dem  Echino- 
dorus  repens  und  Elisma  natans  anschließt.  Bei  diesen  beiden 
findet  ja,  wie  wir  schon  gesehen  haben,  in  tieferem  Wasser  stets 
eine  Metamorphose  der  Blütenstände  in  rein  vegetative  Sprosse 
statt,  die  ebenfalls  zur  Vermehrung  und  Überwinterung  der  Art 
dienen. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  ich  in  der  Blütenrispe 
der  Schwimmpflanze  von  Caldesia  parnassifolia  nur  selten  und 
isoliert  kleine  Turionen  angetroffen  habe.  Dagegen  habe  ich 
von  Caldesia  reniformis  Don.  einen  Blütenstand  gesehen,  der 
zahlreiche  Turionen  neben  seinen  Blüten  trug  und  der  jedenfalls 
einer  Schwimmpflanze  angehörte  ^). 


IV.  Keimung  der  Turionen  und  die  Wasserblatt- 
region von  Caldesia  parnassifolia. 

(Tafel  IV,  Fig.  28.) 

Der  Turio  von  Caldesia  parnassifolia  wird  nach  außen  von 
4 — 6  kahnförmigen,  halbdurchsichtigen  und  blaßgrünen  Knos- 
penblättern umhüllt.  Dieselben  haben  eine  deutlich  zweizeilige 
Anordnung.  Bei  der  Keimung  der  Knospe  findet  infolge  einer 
geringen  sekundären  Streckung  der  Achse  zunächst  ein  Ausein- 
anderspreizen der  Blätter  statt,  die  sich  mehr  oder  weniger  zu- 
rückbiegen können.  Ein  nachträgliches  Auswachsen  der  Knos- 
penblätter, wie  es  anderweitig  vorkommt,  existiert  nicht.  Nach 
erfolgter  Auskeimung  mißt  die  Achse  der  Knospe  4 — 8  mm 
Länge;  ihre  nachträgliche  Streckung  ist  somit  eine  nur  geringe. 
Nur  ausnahmsweise  beobachtete  ich,  wie  die  Achse  2 — 3  cm  lang 
geworden  war  und  isoliert  die  Knospen  blätter  trug.  Zwischen 
den    Knospenblättern   kommen   isoliert  zarte,  weiße  unverzweigte 


I)  Das   betr.   Exemplar   stammt  aus  Indien,  Mons  Khasia,  4 — 5000  Fuß  hoch. 
Herbarium  Monacense. 
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Adventivwurzeln  zum  Vorschein,  welche  die  Knospe  im  Boden 
rasch  zu  verankern  haben.  Während  die  Knospenblätter  zwei- 
zeilig angeordnet  sind,  erscheinen  die  kommenden  Laubblätter  in 
spiraliger  Folge.  Je  nachdem  nun  die  Auskeimung  im  tiefen 
oder  seichten  Wzisser  stattfindet,  ist  das  weitere  Verhalten  ein 
etwas  verschiedenartiges. 

Im  40 — 60  cm  tiefem  Wasser  sammelte  ich  die  keimenden 
Turionen  reichlich  am  9.  Juli  1901  bei  Viernheim.  Wie  schon 
oben  bemerkt,  wird  auch  bei  Ceddesia  parnassifolia  der  Vege- 
tationscyklus  mit  bandförmigen ,  linealen  Blättern  eröffnet,  die 
besonders  bei  hohem  Wasserstande  sich  gut  entwickeln.  Dabei 
können  die  2  —  3  obersten  Knospenblätter  {d — /  \n  Fig.  28)  eine 
vermittelnde  Stellung  einnehmen,  indem  sie  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen Knospenblättern  durch  eine  lang  vorgezogene  Spitze, 
durch  ihre  dunklere  Farbe  und  größere  Dauerhaftigkeit  auszeichnen. 
Auf  sie  folgen  je  2 — 6  bandförmige,  lineale  Blätter,  die  in  ihrer 
oberen  Hälfte  zumeist  schwach  verbreitert  sind.  Ihre  Gesamt- 
länge beträgt  5 — 28  cm,  und  in  der  oberen  Hälfte  werden  sie 
3  —  5  mm  breit.  Je  höher  sie  an  der  Achse  stehen,  um  so  länger 
sind  sie  und  umgekehrt.  Oben  sind  sie  stumpf  zugespitzt.  Sie 
sind  halbdurchsichtig,  dunkelgrün,  zerbrechlich  und  etwas  derb 
im  Vergleich  zu  den  fein  linealen  Primärblättchen,  wie  sie  die 
Keimlinge  der  andern  untersuchten  Alismaceen  besitzen.  Sie  sind 
beiderseits  gleich  gut  benetzbar  und  lassen,  abgesehen  von  dem 
unterseits  schwach  vortretenden  Mittelnerv,  keine  Dorsiventralität 
erkennen.  Zwischen  die  eben  geschilderte  Wasserblattregion  und 
die  Schwimmblattregion  schiebt  sich  in  der  Regel  noch  ein  sub- 
merses  Ubergangsblatt  ein  von  sehr  verschiedenem  Aussehen. 
Es  besitzt  entweder  nur  ein  spatelig  verbreitertes  Ende  von  2—5 
cm  Länge  und  4  —  7  mm  Breite  oder  eine  richtige  schmal  bis 
breit  elliptische  Blattfläche  von  1,5 — 2,4  cm  Länge  und  7 — 12  mm 
Breite,  die  ebenfalls  zart  und  halbdurchsichtig  ist.  Auf  dieses 
letzte  submerse  Blatt  folgt  dann  das  erste  Schwimmblatt. 

In  seichterem,  20  cm  tiefem  Wasser  habe  ich  die  Auskeimung 
der  Turionen  im  botanischen  Garten  untersucht.  Bereits  bis  19.  Juni 
1901  waren  die  ersten  Schwimmblättchen  zum  Vorschein  ge- 
kommen. Die  linealen  Wasserblätter  erreichten  hier  eine  nur 
kümmerliche  Entwicklung.  Sie  wurden  3,5 — 6  (ii)  cm  lang  und 
im  oberen  Teile  1,5 — 2,5  mm  breit.     Sie  sind  zumeist  etwas  starr 

und    bogig   zurückgekrümmt     Auch   hier   schiebt   sich   zwischen 
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die  Wasserblatt-  und  Schwimmblattregion  häufig  ein  Übergangs- 
blatt ein,  das  dem  oben  geschilderten  ganz  ähnlich,  aber  beträcht- 
lich kürzer  ist.  Schließlich  erscheinen  die  Schwimmblätter  in 
genau  der  gleichen  Reihenfolge  wie  ich  sie  oben  geschildert 
habe. 

Bei  Caldesia  reniformis^)  verläuft  die  Keimung  der  Winter- 
knospe ganz  ähnlich  wie  bei  Caldesia  pamcissifolia.  Die  Knospen 
werden  nach  Buchenau  bis  i8  mm  lang  und  und  lassen  auf 
die  6 — 8  vorhandenen  Knospenblätter,  welche  sich  bei  der  Kei- 
mung der  Knospe  auseinanderspreizen,  mehrere  zarte  lineale 
Wasserblätter  folgen,  die  bis  zu   lo  cm  lang  werden. 


V.  Landformen  der  Caldesia  parnassifolia. 

Caldesia  parnassifolia  forma  terrestris  Asch,  et  Gräbner. 

(Tafel  IV,  Fig.  26.) 

Allgemeines. 

Da  Caldesia  parnassifolia  nur  innerhalb  einer  bestimmten 
Wassertiefe  und  bei  schwimmender  Lebensweise  das  Optimum 
der  Gesamtentwicklung  vorfindet,  so  erfährt  sie  beim  Übergang 
zum  Landleben  im  allgemeinen  eine  Reduktion,  welche  besonders 
in  der  abweichenden  Größe  der  Blätter,  Blütenstände  und  Tunonen- 
stände  zum  Ausdruck  gelangt. 

Die  Blätter  der  Landform  sind  durchschnittlich  nur  Ys  ^^s 
7ii  mal  so  lang  wie  diejenigen  der  Schwimmpflanze.  Sie  werden 
1,7 — 15  cm  lang,  und  zudem  besitzen  sie  einen  steifen  Blattstiel. 
Femer  bleibt  die  Luftspreite  verhältnismäßig  kleiner  wie  die 
Schwimmspreite  und  ist  noch  dadurch  ausgezeichnet,  daß  ihre 
Basis  nur  schwach  ausgerandet  oder  ganz  schwach  herzförmig,  nie 
aber  so  tief  gebuchtet  ist  wie  beim  typischen  Schwimmblatt.  Die 
Fig.  19  und  20  veranschaulichen  diese  Differenzen.  Und  schließlich 
ist  hervorzuheben,  daß  wir  zum  Unterschied  von  der  Schwimm- 
pflanze bei  der  Landpflanze  verhältnismäßig  zahlreichere  I^ub- 
blätter  vorfinden,  im  Durchschnitt  doppelt  so  viel  als  dort.  An 
vorliegenden  Exemplaren  von  den  verschiedensten  Lokalitäten 
finde  ich  4 — 14,  meist  6 — 10  vor.  Es  ist  das  biologisch  auch 
erklärbar.     Die  Baustoffe,    welche    bei   der    Schwimmpflanze    zur 

I)  Buchenau,  1.  c.   III,  S.  485. 
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Herstellung  großer  Blätter  dienen,  werden  bei  der  Landpflanze 
zur  Bildung  kleiner  Blätter  verwendet,  die  aber  zahlreicher  sind. 
Die  beträchtlichere  Zahl  der  Laubblätter,  die  rosettenförmig 
gruppiert  sein  können,  rührt  zum  Teil  daher,  daß  aus  der  Achsel 
der  untersten  Laubblätter  kleine,  meist  i — 2  Seitensprosse  ihre 
Entstehung  nehmen.  Die  Laubblattbildung  wird  bei  ihnen  ein- 
geleitet durch  einige  Primärblätter,  von  denen  das  erste  schmal- 
lanzettlich  ist  und  beispielsweise  an  einer  Landsonnenpflanze  von 
Viernheim  15  mm  lang  war;  seine  untere  Hälfte  ist  stielartig 
verschmälert.  Das  zweite  Primärblatt  ist  schon  3,8  cm  lang  und 
besitzt  eine  kleine  elliptische  Blattspreite  von  13  mm  Länge  und 
7  mm  Breite.  Das  dritte  ist  schon  45  mm  lang  und  trägt  eine 
eiförmige  Spreite,  die  15  mm  lang  und  10  mm  breit  ist.  Auf 
dieses  Blättchen  folgen  dann  noch  2 — 3  zu  den  gew^öhnlichen 
Luftspreiten  überleitende  Blätter. 

Die  Landformen  gelangen  fast  immer  zur  Blüte.  In  der 
Regel  wird  nur  je  i  Blütenstand  gebildet,  der  72 — Vi"^^^  ^^  groß 
ist  wie  bei  der  Schwimm  pflanze,  mitunter  ganz  kümmerlich  bleibt 
und  nur  2 — 3  Blüten  erzeugt. 

Die  Turionenstände  der  Landpflanze  werden  etwa  nur 
'5  —  ^/i^maX  so  lang  als  die  der  Schwimmpflanze.  Verzweigte 
Turionenstände  habe  ich  bei  der  Landform  nie  beobachtet.  Und 
die  von  der  Land  form  gebildeten  Turionen  erreichen  nie  die 
Größe  der  unter  Wasser  gebildeten. 

Ebenso  wie  bei  der  Schwimm  pflanze  wird  auch  bei  der 
Landpflanze  die  Blattbildung  mit  linealen  Primärblättern  einge- 
leitet. Einige  Turionen,  die  ich  in  sehr  nasser  Erde  im  Garten 
auskeimen  ließ,  hatten  mehrere,  meist  vier,  lineale  Primärblättchen 
gebildet,  die  12-15  mm  lang  und  1  mm  breit  waren.  Auf  sie 
folgten  einige  (bis  5)  spatelige  Blättchen ,  die  eine  Gesamtlänge 
von    12 — 26  mm  und  eine  Breite  von   2 — 3,5  mm  hatten. 

An  der  einzigen  mir  bekannten  und  schon  öfters  erwähnten 
Lokalität  Viernheim  in  Hessen  habe  ich  die  Schwimmform  der 
Caldesia  stets  viel  häufiger  angetroffen  als  die  Landform.  Doch 
scheint  an  anderen  Standorten  das  Umgekehrte  stattzufinden  ^). 

Je  nachdem  die  Landpflanze  von  Caldesia  an  sonniger  oder 
schattiger  Lokalität  wächst,  kann  man  eine  Sonnen-  und  eine 
Schattenform  unterscheiden. 


i)  AschersoDj  Flora  der  Provinz  Brandenburg,  Berlin   1864,  1.  c.  S.  651. 
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A.    Sonnenform   von   Caldesia  parnassifolia  f.   terrestris. 

(Tafel  IV,  Fig.  26.) 

Die  Landpflanze  erzeugt  am  sonnigen  Standort  4 — 14.  meist 
7 — 10  Laubblätter  von  3  —  8  cm  Länge.  Die  Spreite  wird 
2-  ^  cm  lang  und  14 — 28  mm  breit.  Die  Blattbasis  ist  nur  seicht 
ausgerandet  oder  entfernt  herzförmig  (siehe  auch  Fig.  20  a — ä.) 
Die  Oberseite  ist  dunkelgrün,  glänzend  und  nur  mäßig  benetzbar. 
Die  L'nterseite  ist  heller,  matt  und  gut  benetzbar.  Der  Blattstiel 
wird  in  der  Mitte  i  — 1,5  mm  dick.  Im  übrigen  gilt  das  oben 
Gesagte  für  die  Blätter. 

Jedes  Individuum  erzeugt  einen  selten  zwei  Blütenstände, 
die  10—24  (29)  cm  hoch  sind  und  deren  Stiel  in  der  Mitte 
1—2  mm  dick  wird.  Jeder  Blütenstand  trägt  i — 4  Quirle,  deren 
Äste  meist  von  den  Blütenstielen  selbst  gebildet  werden.  Nur 
da  und  dort  weist  der  untere  oder  auch  die  beiden  unteren  Quirle 
noch  eine  schwache  Verzweigung  auf. 

Turionenstände  können  neben  den  Blütenständen  da  sein, 
und  ich  fand  deren  i  —  2  vor.  Nur  einmal  traf  ich  vier  und  ein- 
mal sieben  an.  Ihre  Länge  beträgt  3  —  11  (meist  4  —  7)  cm, 
während  der  Stiel  des  Turionenstandes  an  der  Basis  1,5  —  2,5  mm 
dick  wird.  Der  Turionenstand  besteht  aus  i — 3  (4)  Quirlen,  deren 
Knospen  jedoch  nur  Ys — 72"^^^  ^^  groß  sind  wie  diejenigen  der 
Schwimmpflanze.  Sie  werden  8 — 12  mm  lang  und  1,5 — 2  mm 
breit.  Ganz  armselige  Turionenstände  bestehen  oft  nur  aus  einem 
kurzen  Stiel,  dem  oben  zwei  Knospen  ansitzen. 

Eine  nicht  üble  Abbildung  einer  stattlichen  Landform  von 
C.  parnassifolia,  die  jedenfalls  von  sonniger  Lokalität  herstammt, 
gibt  Reichenbach  (1.  c.  Tab.  LVI). 

Die  kleinsten  Landformen,  die  ich  von  Caldesia  parnassi- 
folia gesehen  habe,  stammten  aus  Rußland  (Kolpen  im  Gouvern. 

Fig.  \^a—f.  Schwimmblattformen  von  Caldesia  parnassifolia.  Die  einfachsten 
zuerst  erscheinenden  Schwimmblattformen  sind  in  a — c  dargestellt.  Sie  haben  eine 
elliptische  Spreite  mit  nur  i  —  2  Nerven  jederseits  vom  Miitelnerv.  d — e  haben  eine 
allmählich  größer  werdende  Blattfläche  mit  allmählicher  Ausbildung  einer  Bucht  an  der 
Spreitenbasis  und  gleichzeitig  reichlicherer  Nervatur,  g  ist  die  größte  und  vollkom- 
menste Seh wimmblatlf lache  mit  tiefer  Bucht  an  der  Basis  und  reichlicher  Nervatur. 
Nat.   Größe. 

Flg.  20  a — c,  Luftblattformen  einer  Land-Schatienpflanze  von  Caldesia  par- 
nassifolia; d  ist  ein  großes  Luftblatt  einer  Land-Sonnenpflanze.     Nat.  Größe. 
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Minsk)  ^).  Ich  habe  eine  solche  in  Tafel  IV,  Fig.  26  dargestellt. 
Sie  bildeten  kleine,  sehr  zierliche  Blattrosetten,  die  aus  minutiösen 
Blättchen  bestanden.  Letztere  waren  1,7 — 3  cm  lang.  Die  Spreite 
ist  eiförmig,  zugespitzt,  mit  schwach  herzförmiger  Basis;  sie  wird 
8 — 17  mm  lang  und  5 — 13  mm  breit.  Die  sehr  armseligen  Blüten- 
stände sind  9  —  18  cm  hoch  und  tragen  fast  immer  nur  eine 
einzige  Dolde,  die  aus  zwei  bis  drei  langgestielten  Blüten  besteht. 
Bei  den  einen  Exemplaren  sind  kleine  Turionenstände  vorhanden, 
ähnlich  wie  die  oben  geschilderten,  bei  den  anderen  jedoch  fehlen 
sie.  Ein  ganz  ähnliches  Exemplar  sah  ich  auch  vom  Entensee 
bei  Bürgel  in  Hessen^),  von  welcher  Lokalität  die  Pflanze  schon 
seit  vielen  Jahren  verschwunden  ist,  desgleichen  auch  3  ähnliche 
Exemplare  von  Frankfurt  a.  O.^). 

Übergangsformen  zwischen  Blüten-  und  Turionen- 

ständen. 

Wir  haben  bereits  oben  auf  S.  160  f.  Übergangsformen 
zwischen  Turionen-  und  Blütenständen  kennen  gelernt  Die  hier 
zu  erwähnenden  Zwischenformen  unterscheiden  sich  von  den  oben- 
erwähnten, abgesehen  davon,  daß  sie  der  I^ndpflanze  angehören, 
dadurch,  daß  sie  mehr  den  Charakter  von  Blütenständen  tragen, 
während  jene  mehr  den  Charakter  von  Turionenständen  trugen. 

Ich  habe  solche  Übergänge  bisher  nur  an  zwei  Exemplaren 
angetroffen,  die  auf  sonniger  Moorerde  bei  Viernheim  wuchsen. 
Sie  sind  gerade  aufrecht,  ebenso  wie  Blütenstände,  und  waren  17 
resp.  25  cm  lang.  Bei  beiden  bestand  die  Rispe  aus  drei  Quirlen 
und  einer  isolierten  Endblüte.  Im  untersten  Quirl  standen  bei 
dem  einen  Exemplar  noch  zwei  schwach  verzweigte  Aste.  Im 
übrigen  aber  wurden  die  Rispenäste  von  den  Blütenstielen  selbst 
gebildet  Außerdem  waren  innerhalb  der  einen  Rispe  sechs  und 
innerhalb  der  anderen  acht  kleine  Turionen  anzutreffen  an  ver- 
schiedenen Verzweigungsstellen.  Ein  ähnliches  Exemplar,  das 
zwischen  den  Fruchtästen  auch  noch  Knospen  trug,  habe  ich  ge- 
trocknet gesehen  vom  Tempelhof  bei  Berlin*). 


1)  Die    betreffenden    Exemplare    befinden    sich    im    Herbar    Barbey- Boissicr    in 
Chamb^sy  bei  Genf. 

2)  Im  Herbar  der  polytechnischen  Hochschule  zu  Darmstadt. 

3)  Herbar  der  Universität  Zürich. 

« 

4)  Herbarium  Ascherson. 
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B.   Schattenform  von  Caldesia  parnassifolia  f.  terrestris. 

Derartige  Formen  habe  ich  bis  jetzt  erst  einmal  beobachtet, 
und  zwar  ebenfalls  in  der  schon  mehrfach  erwähnten  Viernheimer 
Lache  in  Hessen.  Die  betreffenden  Pflanzen  wuchsen  in  ver- 
einzelten Exemplaren  am  Rande  eines  Teiches  unter  Phragmites- 
Gebüsch  und  Carex-Arten. 

Die  Schattenformen,  die  ich  Ende  August  sammelte,  zeichnen 
sich  der  Sonnenform  gegenüber  hauptsächlich  durch  üppigeren 
Wuchs  in  allen  ihren  Teilen  aus.  Die  Laubblätter,  die  mehr 
in  die  Höhe  gerichtet  sind  als  bei  der  Sonnenpflanze,  werden 
8 — 15  cm  lang.  Ihre  Blattspreite  wird  3  —  5.5  cm  lang  und 
3  —  4,7  cm  breit.  Die  Blattbasis  ist  stets  stumpf  ausgerandet  mit 
auseinander  fahrenden  Lappen  (Fig.  20  a — c).  Die  Oberseite  ist 
dunkelgrün,  glänzend  und  schlecht  benetzbar.  Die  Unterseite  ist 
hellgrün,  matt  und  gut  benetzbar.  Der  Blattstiel  ist  in  der  Mitte 
1,5 — 2  mm  dick.  Die  Unterseite  ist  stark  konvex  gewölbt  und 
die  Oberseite  zeigt  eine  stumpf  vorspringende  Leiste.  Ahnlich 
wie  die  I^ubblätter  gelangen  auch  die  Blütenstände  zu  viel  kräf- 
tigerer Entfaltung  als  bei  der  Sonnenpflanze.  Sie  werden  2^ 
— 46  cm  hoch,  sind  reichlicher  verzweigt  und  reichlicher  blüten- 
tragend als  bei  der  Sonnenpflanze.  Hinsichtlich  der  Turionen- 
stände  gilt  für  die  Schattenform  genau  das  gleiche  wie  für  die 
Sonnenform.  Doch  werden  sie  bei  ersterer  durchschnittlich  größer 
als  bei  letzterer. 

Von  Caldesia  reniformis  habe  ich  in  keinem  der  mir  zu- 
gänglichen Herbarien  Landformen  angetroffen.  Jedenfalls  aber 
ist  auch  sie  befähigt,  solche  zu  bilden. 


VI.  über  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blattbildung 

der  Caldesia  parnassifolia. 

Um  zu  prüfen,  inwieweit  die  Blaltbildung  der  Caldesia  parnassifolia 
vrnn   Licht  beeinflußt  wird,  wurde  folgender  Versuch  angestellt: 

Zur  Verwendung  kamen  Turionen,  die  vom  Spätherbst  1900 
bis  21.  Mai  1 90 1  in  feuchtem  Sand  tiberwintert  worden  waren  und 
jeden   Versuch  zur  Auskeimung  unterlassen  hatten. 

Sechs  Turionen  wurden  in  10  cm  tiefem  Wasser  gehalten  in  einem 
großen,  etwa  80  cm  breiten  Holzkübel,  der  doppelt  mit  Brettern  über- 
deckt war,  und  zwar  vom  21.  Mai  bis  22.  Juni.  Der  Lichtabschluß  war 
jedenfalls    ein    ziemlich    vollständiger.     Auch   war   der   etwa   50  cm   tiefe 
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Kübel  nur  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt,  so  daß  also  trotz  des  Deckels 
noch  genügend  Luft  der  Pflanze  zu  Gebote  stand.  Das  Wasser  wurde 
innerhalb  der  angegebenen  Zeit  einmal  gewechselt.  Entwicklung  von 
Bakterien,  die  eventuell  sehr  nachteilig  auf  die  Pflanze  hätten  einwirken 
können,  trat  nicht  ein. 

Als  Kontroll  versuch  dienten  sechs  weitere  Turionen,  die  in  einem 
anderen  Holzkübel  bei  voller  Belichtung  und  ebenfalls  in  lo  cm  tiefem 
Wasser  gehalten  wurden.  Die  Versuchsdauer  war  hier  die  gleiche  wie 
oben.  Das  Wasser  dieser  Kultur  war  infolge  der  direkten  Sonnen- 
bestrahlung im  Durchschnitt  einige  Grade  höher  temperiert  als  das  der 
Dunkelkammer. 

Am   22,  Juni    1901   hat  sich  folgendes  Resultat  ergeben: 

Die  Individuen  der  Dunkelkammer  waren  zu  Bandblattformen  heran- 
gewachsen. Auf  die  Knospenblätter  folgten  2  Übergangsblätter  und  auf 
diese  2—3  lineale  Wasserblätter.  Die  Übergangsblätter  sind  2  —  4  cm 
lang,  veihältnismäßig  steif  und  schwach  zurückgekrümmt.  Die  2  —  3  vor- 
handenen Bandblätter  sind  8 — 14  cm  lang  und  i  — 1,3  mm  breit:  sie 
sind  flach,  sehr  zart  und  blaß.  Die  Sproßachse,  welche  die  Blätter  trägt, 
ist   etwa  doppelt   so  lang   als   die   der  Individuen   des  Kontrollversuches. 

Der  Kontroll  versuch  bot  ein  ganz  anderes  Bild  dar.  Auf  die 
Knospenblätter  folgen  bei  5  Individuen  je  ein  Übergangsblatt  und  je  drei 
lineale  Blätter.  Nur  bei  einem  Individuum  folgten  4  lineale  Blätter 
direkt  auf  die  Knospenblätter.  Außerdem  aber  zeigte  jedes  Exemplar 
noch  2 — 3  Schwimmblätter.  Die  linealen  Blätter  sind  dunkelgrün,  etwas 
steif  und  mehr  oder  minder  sichelförmig  gekrümmt.  Das  letzte  von 
ihnen  zeigt  da  und  dort  ein  schwach  spatelig  verbreitertes  Ende.  Sie 
sind  4 — 5  cm  lang  und  0,7  —  i  mm  breit.  Die  vorhandenen  Schwimm- 
blätter sind  13  — 15  cm  lang,  und  ihre  elliptische  Spreite  ist  16 — 21  mm 
lang  und   5,5 — 10  mm  breit. 

Das  fernere  Geschick  beider  Kulturen  ist  folgendes  gewesen:  Die 
Individuen  der  Dunkelkammer  gingen  infolge  von  Lichtraangel  zugrunde, 
Schwimmblattbildung  war  keine  eingetreten;  wenn  auch  bei  einem  der 
Individuen  ein  verkümmertes  Schwimmblatt  zwischen  den  ßandblättem 
sich  vorfand.  Die  Individuen  der  Kcmtrollkultur  dagegen  bildeten  sich 
zu  normalen  Schwimmpflanzen  mit  Blütenständen  aus. 

Als  Resultat  ergibt  sich  aus  vorstehendem  Versuch: 

I.  Lichtentzug  läßt  die  Wasserblätter  von  Caldesia  parnassi- 
folia  zur  Entwicklung  kommen  und  fuhrt  auch  noch  zu  einer 
Vergrößerung  der  Bandblattfläche,  bringt  jedoch  die  Bandblätter 
schließlich  zum  Absterben;  die  Schwimmblattbildung  dagegen 
wird  durch  hichtentzug  gänzlich  unterdrückt. 

II.  Lichtzufuhr,  wie  sie  in  20  cm  tiefem  Wasser  herrscht, 
läßt  die  Bandblätter  zur  Entwicklung  kommen,  übt  aber  gleich- 
zeitig einen  hemmenden  Einfluß  auf  die  Blätter  aus  und  führt 
zu  einer  Verkleinerung  der  Blattfläche;  dagegen  läßt  diese  Licht- 
zufuhr die   Schwimmblätter   zu    normaler    Entwicklung   kommen. 
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Wenn  wir,  abgesehen  von  diesem  Versuch,  auch  das  oben  bei 
den  Standortsformen  über  die  Blattbildung  Mitgeteilte  beachten, 
so  gelangen  wir  zu  folgendem  Resultat: 

I.  Die  Bandblätter  von  Caldesia  parnassifolia  sind  einer 
mäßigen,  aber  ganz  bestimmten  Lichtzufuhr  angepaßt,  welches 
Optimum  der  Belichtung  zusammenfällt  mit  einer  Wassertiefe 
von  etwa  40  —  60  cm.  Wird  dieses  Optimum  nach  oben  zu  über- 
schritten, so  findet  eine  Verkleinerung  der  Blattfläche  statt,  die 
bei  der  Landpflanze  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Weniger  retar- 
dierend als  starke  Belichtung  wirkt  völliger  Lichtabschluß.  Die 
Bandblätter  erlangen  eine  noch  verhältnismäßig  stattliche  Ent- 
wicklung, gehen  aber  schließlich  zugrunde. 

II.  Die  Spreitenblätter  von  Caldesia  parnassifolia  sind  im 
Vergleich  zu  den  Bandblättern  einer  hohen  Lichtzufuhr  angepaßt. 
Und  zwar  sind  die  Luftblätter  der  Landpflanze  offenbar  einer 
noch  höheren  Lichtzufuhr  angepaßt  als  die  Schwimm blätter,  denen 
das  Wasser  ja  stets  einen  bestimmten  Teil  des  Lichtes  entzieht. 
Die  Reduktion  des  Spreitenblattes,  welches  dasselbe  beim  Über- 
gang zum  Landleben  erfährt,  ist  allerdings  nur  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grad  auch  die  Folge  der  direkten  Einwirkung  der  Sonnen- 
strahlen. In  Übereinstimmung  damit  steht  ja  auch,  daß  die  Luft- 
blätter der  Landform  an  schattiger  Lokalität  —  wie  oben  ge- 
zeigt wurde  —  eine  Vergrößerung  erfahren.  Gänzlicher  Licht- 
entzug läßt  die  Spreitenblätter  überhaupt  nicht  zur  Entwicklung 
kommen. 


VII.  Umbildungen  der  Standortsformen  von 

Caldesia  parnassifolia. 

Eine  Umbildung  der  Schwimmpflanze  in  die  Landpflanze 
geht  in  der  freien  Natur  jedenfalls  öfters  vor  sich  durch  allmäh- 
liches Zurückweichen  des  Wassers.  Desgleichen  ist  es  mir  auf  dem 
Wege  der  Kultur  gelungen,  die  Landform  aus  der  Schwimmform 
zu  gewinnen,  indem  ich  die  betreffenden  Exemplare  von  Mitte 
Juli  an  allmählich  ins  Trockne  setzte.  Die  Pflanzen  konnten  so 
bis  Mitte  September  als  Landformen  kultiviert  werden.  Hinsicht- 
lich der  Blattbildung  unterschieden  sie  sich  nicht  von  den  oben 
geschilderten  Landpflanzen.  Blütenbildung  ist  keine  eingetreten, 
wohl  aber    hat  jedes  Exemplar  je   i — 3  Turionenstände  gebildet, 
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die  4 — 7  cm  lang  waren  und  von  den  obenerwähnten  der  Land- 
form auch  sonst  nicht  verschieden  waren. 

Ebenso  wie  die  Schwimmpflanze  unschwer  in  die  Land- 
pflanze übergeführt  werden  kann,  läßt  sich  auch  diese  letztere 
durch  Versenken  unter  das  Wasser  in  erstere  überführen. 

Ob  die  Landform  zur  Bildung  linealer  Wasserblätter  zurück- 
geführt werden  kann,  wenn  man  sie  in  beträchtliche  Tiefe  (also 
etwa  150  cm)  versenkt,  welche  die  Streckungsfähigkeit  der 
Schwimmblattstiele  übersteigt,  kann  ich  leider  nicht  angeben. 
Ich  möchte  aber  behaupten,  daß  diese  Umbildung  viele  Schwierig- 
keiten bereitet,  da  bei  Caldesia  die  Wasserblattbildung  im  Ver- 
gleich zur  Spreitenblattbildung  sehr  stark  zurücktritt. 

VIIL  Die  Überwinterung  und  Vermehrung  von 

Caldesia  parnassifolia. 

Die  Vegetationsorgane  der  Caldesia  parnassifolia  können  nur 
in  Form  des  Turio  überwintern  und  sich  vermehren.  Die  Haupt- 
achse kann  immer  nur  einen  Sommer  lang  persistieren,  wie  sich 
aus  einigen  im  botanischen  Garten  angestellten  Kulturversuchen 
feststellen  ließ. 

Wenn  es  mir  bis  jetzt  auch  noch  nicht  gelungen  ist,  die 
Samen  von  Caldesia  parnassifolia  zum  Auskeimen  zu  bringen,  so 
ist  doch  die  Möglichkeit,  daß  sich  die  Pflanze  auch  mit  Samen 
vermehrt,  nicht  ausgeschlossen.  Die  Samen  werden  bei  Caldesia 
parnassifolia  nicht  so  reichlich  wie  bei  anderen  Alismaceen  und, 
wie  es  scheint,  auch  nicht  überall  gezeitigt.  Ascherson  hat 
jedoch  bei  dem  schon  sehr  nördlich  gelegenen  Groß-Wudzin  (bei 
Bromberg)  die  Pflanze  reichlich  mit  Früchten  beobachtet  (Ascher- 
son und  Gräbner,  1.  c.  I,  S.  386).  Auch  kann  ich  aus  eigener 
Erfahrung  hier  beifügen,  daß  bei  Viernheim  in  Hessen  die  Pflanze 
von  mir  im  Herbst  immer  mit  reifen  Früchten  angetroffen  wurde, 
die  bei  dem  einen  Exemplare  reichlicher,  bei  dem  andern  weniger 
reichlich  auftraten. 

Fragen  wir  schließlich  noch  nach  der  Ursache,  welche  bei 
Caldesia  parnassifolia  die  Samenbildung  in  den  Hintergrund 
drängt,  so  bestehen  da  zwei  Möglichkeiten. 

I.  Wenn  wir  die  von  Buchenau  aufgestellte  Behauptung 
als  richtig  anerkennen  wollen,  daß  C.  parnsissifolia  nur  eine 
Kümmerform  der  subtropischen  oder  tropischen  C.  reniformis  ist. 


so  wäre  es  nicht  unmöglich,  daß  infolge  unseres  kühleren  Klimas 
die  Samenbildung  eine  starke  Hemmung  erfährt. 

2.  Die  zweite  mögliche  Deutung  würde  sich  aus  einem 
zwischen  den  Turionen  und  der  Samenbildung  bestehenden  Korre- 
lationsverhältnis ergeben.  Da  die  wohl  überall  vor  sich  gehende 
Bildung  der  Winterknospen  ein  beträchtliches  Quantum  von  Bau- 
stoffen erfordert,  so  können  wir  uns  leicht  vorsteUen ,  daß  die 
Knospenbildung  hemmend  auf  die  Samenbildung  durch  Stoff- 
entzug einw^irkt.  Diese  zweite  Auffassung  dürfte  wohl  mehr 
Wahrscheinlichkeit  als  die  erste  für  sich  haben,  schon  deshalb 
auch,  da  man  für  andere  Pflanzen  ganz  ähnliche  Fälle  konstatiert 
hat,  in  denen  auf  Kosten  der  Samenerzeugung  vegetative  Fort- 
pflanzungskörper gebildet  werden  *). 


Damasonium  stellatum  (Rieh)  Pers'^. 

(=  Alisma  Damasonium  L.) 

I.  Allgemeines. 

Die  kurze  gestauchte  Sproßachse  von  Damasonium  stellatum 
erzeugt  ebenso  wie  ihre  nächsten  Verwandten  im  Grunde  ge- 
nommen nur  zwei  Blattformen,  lineale  Blätter  und  Spreitenblätter, 
die  sich  den  verschiedenartigsten  Standortsbedingungen  anpassen 
können  und  bald  Luftblätter,  Schwimmblätter  oder  Wasserblätter 
repräsentieren.  Der  Blütenstand  setzt  sich  ähnlich  wie  derjenige 
von  Echinodorus  aus  einer  bis  mehreren  übereinander  stehenden 
„Dolden"  zusammen.  Die  großen  eigenartigen  PVüchte,  welche 
an  „Sternanis"  erinnern,  zeichnen  die  Pflanze  ihren  Verwandten 
gegenüber  aufs  höchste  aus. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  liegt 
in  geringer  Wassertiefe,  woselbst  sie  Schwimmblätter  als  die  wich- 
tigsten Assimilationsorgane  bildet.  Wird  dieses  Optimum  für 
die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  nach  oben  zu  überschritten, 
so  erfährt   sie  in   all   ihren    Teilen   eine   starke  Reduktion,  wobei 

1)  "SlsLa  vergleiche  z.  B.  das  bei  Göbel  (1.  c.  IV,  S.   183)  Gesagte. 

2)  Die  VOR  Ascherson  und  Gräbner  vorgeschlagene  Bezeichnung  Damasonium 
damasonium  vermeide  ich  absichtlich  der  mißklingenden  Tautologie  wegen. 
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jedoch  die  Blütenbildung  eine  reichlichere  wird.  Wird  dieses 
Optimum  jedoch  nach  unten  zu  überschritten ,  so  findet  eine 
Streckung  von  Laubblättern  und  Blütenständen  statt  bis  zu  einer 
ganz  bestimmten  Grenze.  Jenseits  dieser  Grenze  bleibt  die  Pflanze 
auf  dem  Wasserblattstadium  stehen. 

Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  untersuchten  Alismaceen 
bildet  Damasonium  stellatum  ganz  entsprechend  den  jeweiligen 
Umständen  zwei  verschiedene  Wasserformen,  eine  mit  linealen 
und  eine  mit  zarten  Spreitenblättern.  Die  Wasserformen  können 
während  der  kalten  Jahreszeit  bei  jeder  beliebigen  Wassertiefe 
ihre  Existenz  führen,  sofern  sie  nicht  von  Eis  eingeschlossen 
werden,  sind  dagegen  während  des  Sommers  an  eine  ganz  be- 
stimmte Wassertiefe  gebunden.  Das  Rhizom  von  Damasonium 
stellatum  wird  ziemlich  breit,  einschließlich  der  Seitensprosse  bis 
6  cm,  und  kann,  wie  ich  das  an  sehr  stattlichen  Schwimmpflanzen 
konstatierte,  sich  mehr  oder  weniger  verzweigen  und  6 — lo  Einzel- 
sprosse tragen.  Das  Wurzelsystem  ist  stets  reichlich  entwickelt. 
Die  Wurzeln  sind  unverzweigt,  weiß,  werden  bis  25  cm  lang  und 
0,5  mm  dick. 

Man  kann  folgende  Standortsformen  auseinander  halten: 
i)    Schwimmformen:  forma  natans  Glück. 

2)  Untergetauchte    Formen:    a)    forma    graminifolium    Glück; 
b)  forma  spathulatum  Glück. 

3)  Landformen:   a)   forma   terrestre  Glück;   b)  forma   pumilum 
Glück. 

Die  Schwimm-  und  Landformen  pflegen  normalerweise  zu 
fruktifizieren,  während  die  Wasserformen  stets  steril  bleiben. 

Damasonium  stellatum  gehört  der  deutschen  Flora  nicht 
mehr  an.  Sie  hat  ihr  Verbreitungsgebiet  in  dem  wärmeren  Teil 
von  Europa,  vor  allen  Dingen  im  Westen  und  Süden.  Die  öst- 
lichsten Standorte  liegen  alle  noch  innerhalb  Frankreichs  und 
der  nördlichste  liegt  in  Südengland. 

Dem  Damasonium  stellatum  sind  zwei  andere  Arten,  das  D. 
polyspermum  und  D.  Bourgaei  nahe  verwandt.  Beide  halten  sich 
in  noch  wärmeren  Regionen  auf  als  Damasonium  stellatum.  Ich 
werde  weiter  unten  auf  diese  beiden  nochmals  zurückkommen. 
Pasqual  hat  im  Jahre  1867  bereits  einige  Mitteilungen  über  die 
Heterophyllie  von  Damasonium  gegeben,  die  mir  aber  leider  nicht 
zugänglich  waren. 
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IL  Schwimmformen. 
Damasonium  stellatum  forma  natans  Gluck. 

Damasonium  stellatum  findet  —  wie  schon  hervorgehoben  — 
das  Optimum  für  seine  Gesamtentwicklung  bei  schwimmender 
Lebensweise.  Ganz  entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  weisen 
die  Schwimmformen    einige  Variationen  in  ihrer  Ausbildung  auf. 

A.    Verhalten  in  30 — 35  cm  tiefem  Wasser. 

Dieser  Wassertiefe  gehören  die  stattlichsten  fruktifikations- 
fähigen  Schwimmpflanzen  an,  die  ich  kennen  lernte.  Ich  züchtete 
solche  im  botanischen  Garten,  habe  sie  aber  auch  reichlich  be- 
obachtet in  der  freien  Natur  in  einem  Abzugskanal  eines  Teiches 
bei  St.  Marcel  in  dem  „Pays  des  Dombes"  bei  Lyon;  welchen 
Standort  ich  zweimal  im  Frühling  (Mai)  und  Herbst  (Ende  August) 
besuchte. 

Die  Schwimmpflanze  pflegt  in  der  Regel  durch  Umbildung 
aus  submersen  Formen  hervorzugehen,  die  erst  weiter  unten  näher 
geschildert  werden  sollen.  —  In  unserem  Heidelberger  Klima 
kamen  Anfang  bis  Mitte  Mai  die  ersten  Schwimmblätter  auf  dem 
Wasserspiegel  zum  Vorschein.  Ähnlich  wie  bei  Elisma  und  Cal- 
desia  den  definitiven  Schwimmblättern  solche  mit  primitiver  Spreite 
vorausgehen,  so  auch  bei  Damasonium  stellatum.  Die  zuerst  ge- 
bildeten Schwimmblätter  —  je  nachdem  1—5  —  haben  eine 
breitlineale,  oben  und  unten  abgerundete  Blattfläche  (Fig.  2\a); 
welche  2,5 — 4  (6)  cm  lang  vmd  3 — 8  (12)  mm  breit  wird. 

Die  Blattfläche  der  späteren  Blätter  wird  allmählich  breiter 
und  spitzt  sich  nach  oben  etwas  zu  (Fig.  2  i  b — ^),  bis  schließlich 
die  definitiven  Schwimmblätter  zum  Vorschein  kommen.  Und 
gleichzeitig  gehen  die  noch  vorhandenen  untergetauchten  Blätter 
einem  Verfall  entgegen. 

Es  können  von  einem  Rhizom  je  nachdem  7 — 25  lang- 
stielige Schwimmblätter  gebildet  werden,  die  35 — 48  cm  lang 
sein  können.  DieSpreite  der  definitiven  Schwimmblätte'r  (Fig.  2 1  du.  e) 
ist  länglich  bis  eiförmig  und  weist  außerdem  an  der  Basis  einen 
kleinen  mehr  oder  minder  deutlichen  herzförmigen  Einschnitt  auf. 
Ihre  verschiedenartige  Form  vermag  ich  bis  jetzt  noch  nicht  bio- 
logisch zu  erklären.  Sie  wird  3,5  —  7  cm  lang  und  10 — 26  mm 
breit;  die  Schwimmblattlamina  ist  oben  stets  dunkelgrün,  glänzend 
und  nicht  benetzbar,  während  die  Unterseite  heller,  matt  und  gut 


-      176     - 

benetzbar  ist.  Der  Blattstiel  nimmt  von  oben  nach  unten  an  Dicke 
•etwas  zu.  Dicht  unter  der  Spreite  ist  er  i  —  2  mm  dick  und  an  der  Basis 
4 — 5,5  mm.  Er  ist  etwas  durchsichtig,  leicht  brüchig  und  läßt  frisch 
«ine  „Querfächerungf*  von  außen  erkennen.  Ein  etwa  durch  die 
Mitte  gelegter  Querschnitt  ist  schmal  bis  breit  elliptisch  oder 
beinahe  rund  und  läßt  kaum  eine  Dorsiventralität  erkennen. 


Fig.  2 1  a — f  Schwimniblattformen  von  Damasonium  stellatum ;  bei  Blatt  a — c 
\gt  die  Blattbasis  abgerundet  und  bei  d  und  r  schwach  heizförmig.  a  ist  ein  zuerst  gebii- 
detes  Schwimmblatt,  das  direkt  auf  die  submersen  Blätter  folgte,  während  b  und  c  zu 
den  definitiven  Blattfornien,  welche  in  ä  und  e  dargestellt  sind,  überleiten.    Nat.  Größe. 

Was  nun  die  Blütenstände  anlangt,  so  können  diese  Seh  wimm- 
pflanzen 2 — 7  (meist  2  —  3)  Blütenstände  erzeugen.  Die  Blüten- 
rispen, die  stets  in  die  Luft  ragen,  setzen  sich  aus  2 — 4  einzelnen 
Dolden  zusammen,  von  denen  jede  6 — 12  Einzelblüten  trägt  Die 
Höhe  der  Blütenstände  beträgt  40—56  cm  und  der  submerse 
Stengel  eines  Blütenstandes  erreicht  eine  Dicke  von  5  mm. 

Wenn  Blütenstände  mit  noch  unentfalteten  Blütenknospen 
infolge  des  steigenden  Wasserspiegels  in  zu  tiefes  Wasser  ge- 
raten, so  besitzen  sie  nicht  mehr  die  Fähigkeit,  sich  über  den 
Wasserspiegel   zu   erheben,  und   es   müssen   ihre   Knospen   unter 
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Wasser  verfaulen;  desgleichen  kann  aber  auch  ein  Ausreifen  der 
Früchte  unter  Wasser  nach  der  Befruchtung  nicht  stattfinden, 
was  ich  sowohl  in  der  freien  Natur  als  auch  im  botanischen 
Garten  beobachten  konnte. 

Die  Schwimmblätter,  welche  im  Spätherbst  gebildet  werden, 
nehmen  eine  immer  schmäler  werdende  Spreite  an ,  die  länglich- 
lineal  bis  breit-lineal  ist,  wobei  gleichzeitig  der  herzförmige  Ein- 
schnitt an  der  Spreitenbasis  völlig  schwindet.  Es  sind  diese 
Blätter  von  denen,  wie  sie  den  sommerlichen  Schwimmblättern 
vorausgingen,  kaum  verschieden.  Die  Schwimmblätter  von  Dama- 
sonium  stellatum  sind  sehr  widerstandsfähig;  sie  sind  in  meiner 
Gartenkultur  im  Freien  bis  Anfang  November  am  Leben  ge- 
blieben und  ihre  Spreite  wurde  erst  durch  die  sich  bildende  Eis- 
decke zerstört 

Mit  Eintritt  der  kühleren  Jahreszeit  geht  die  Schwimm- 
pflanze in  eine  submerse  Form  wieder  über.  Und  in  der  Regel 
werden  dann  submerse  Spreitenblätter  gebildet,  die  oft  sehr  ver- 
schieden lang  sind  und  deren  Spreite  auch  variieren  kann.  Letz- 
tere ist  zumeist  länglich  oder  lineal-elliptisch,  vorwiegend  stumpf 
und  von  mehr  oder  minder  zarter  Konsistenz.  Ja,  häufig  ist 
die  submerse  Spreite  auch  lineal-lanzettlich  und  nach  oben  zu- 
gespitzt, was  dann  besonders  statthat,  wenn  neben  den  Spreiten- 
blättchen  später  noch  ein  oder  wenige  lineale  Blätter  zum  Vor- 
schein kommen.  Auch  diese  Formen  dürfen  als  f.  spathulatum 
bezeichnet  werden,  wenn  sie  auch  von  der  unten  zu  schildernden, 
wie  sie  während  des  Sommers  in  tiefem  Wasser  sich  bildet, 
etwas  abweicht. 

Eine  vollkommene  Rückkehr  zur  Bandblattform  tritt  im 
Herbst  in  der  Regel  nur  bei  schwächlichen  Individuen  auf,  be- 
sonders solchen,  die  erst  während  der  Sommermonate  aus  Samen 
hervorgegangen  sind. 

In  der  Regel  also  bleibf  Damasonium  stellatum  während 
des  Winters  auf  dem  Stadium  submerser  Spreitenblätter  stehen, 
das  aber  im  Frühling  dann  in  das  Bandblattstadium  übergeht, 
wenn  die  Pflanze  genötigt  ist,  in  größerer  Wassertiefe  zu  leben, 
welche   die    Streckungsfähigkeit    der   Schwimmblätter  übersteigt. 

Als  Ursache  für  die  Umbildung  der  Schwimmform  in  die 
Wasserform,  wie  sie  sich  im  Herbst  ja  regelmäßig  vollzieht,  kommt 
in  erster  Linie  Mangel  an  Nährmaterial  in  Betracht,  wie  er  sich 
am  Ende  der  Vegetation  infolge  stattgehabter  Fruktifikation  ein- 

filöck,  Untersucbungcn  Dber  Wauer-  ii.  ^)ltmpfgewäch.se.  12 
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stellt,   und    erst  in   zweiter  Linie   auch   noch  veringerte  Wasser- 
temperatur. 

B.  Verhalten  in   lo — 15  cm  tiefem  Wasser. 

Häufiger  als  in  30 — 35  cm  tiefem  Wasser  siedelt  sich  Da- 
masonium  stellatum  in  10 — 15  cm  tiefem  an.  Die  Wasserblatt- 
form, aus  der  die  Schvvimmforrn  entsteht,  ist  von  viel  kürzerer 
Dauer  und  auch  dementsprechend  kleiner  als  im  tieferen  Wasser, 
so  daß  die  Schwimmblätter  im  seichten  Wasser  viel  schneller  zur 
Entwicklung  gelangen  als  im  tieferen.  Im  großen  und  ganzen 
verläuft  die  gesamte  Blattentwicklung  ähnlich,  wie  schon  oben 
angegeben  wurde,  nur  bleiben  die  Schwimmblätter  kürzer  und 
werden  circa  15 — 25  cm  lang. 

Was  ferner  die  Blütenstände  anlangt,  so  erzeugt  jedes  Indi- 
viduum I — 5  Blütenstände,  die  ebenfalls  klein  bleiben,  20 — 30  cm 
hoch  werden  und  2 — 3  übereinander  stehende  Blütendolden  tragen. 
Aber  auch  in  noch  geringerer  Wassertiefe  (5 — 7  cm)  lebt  Da- 
masonium  stellatum  stets  als  Schwimmpflanze.  Dagegen  habe 
ich  gelegentlich  in  etwa  i  —  2  cm  tiefem  Wasser  Formen  gesehen, 
die  aufrechte  Blätter  hatten  und  ungefähr  eine  Mittelstellung  ein- 
nahmen zwischen  Land-  und  Schwimmformen.  Aber  richtige 
„Seichtwasserformen",  wie  sie  bei  Alisma,  Echinodorus  und  Sagit- 
taria  vorkommen,  deren  „Luftblatt**  eine  ganz  bedeutende  Strek- 
kungsfähigkeit  besitzt,  habe  ich  bei  Damasonium  stellatum  nie  ge- 
sehen. Im  allgemeinen  gilt  als  Regel:  Je  seichter  das  Wasser  ist, 
um  so  kürzer  bleiben  die  Schwimmblätter  und  Blütenstände,  aber 
um  so  zahlreicher  gelangen  beide  zur  Entwicklung. 

Auch  die  Schwimmpflanze  des  seichten  Wassers  pflegt  im 
Spätherbst  sich  in  die  submerse  f.  spathulatum  resp.  graminifolium 
umzubilden,  auf  welchem  Stadium  sie  bis  zum  Frühling  verharren 
kann,  um  dann  wieder  in  die  Schwimmform  überzugehen. 


IIL  Submerse  Formen  von  Damasonium  stellatum. 
D.  s.  forma  spathulatum  Glück,  D.  s.  forma  graminifolium  Gluck. 

(Tafel  V,  Fig.  30  und  31.) 

Wie  schon  oben  kurz  erwähnt,  findet  man  bei  Damasonium 
stellatum   zweierlei  submerse  Formen:   eine  forma    graminifolium 
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mit  linealen  Wasserblättern  und  eine  forma  spathulatum  mit  ge- 
stielten Wasserblättern.  Beide  Formen  bilden  vielfache  Übergänge 
zu  einander.  Die  forma  spathulatum  tritt  hauptsächlich  im  Spät- 
herbst auf  und  bildet  dctsjenige  Stadium,  auf  dem  die  Pflanze  in 
der  Regel  den  Winter  über  submers  verharrt.  Große  und  alte 
Individuen  bleiben  auch  während  des  Frühlings  auf  dem  Spreiten- 
blattstadium  stehen,  um  dann  sofort  in  die  Schwimmform  über- 
zugehen, Die  forma  graminifolium  dagegen  tritt  hauptsächlich 
im  ersten  Frühling  auf.  Und  zwar  sind  es  meist  jüngere  und 
schwächlichere  Individuen,  welche  im  Frühling  oder  auch  schon 
im  Herbst  in  das  Bandblattstadium  zurückkehren.  Im  ersteren  Fall 
entsteht  dann  die  graminifolium-Form  durch  Umbildung  aus  der 
spathulatum-Form . 

Beide  Formen  können  im  Winter  bei  jeder  beliebigen 
Wassertiefe  ihre  Existenz  führen,  sind  aber  während  des  Sommers 
an  eine  solche  Tiefe  gebunden,  welche  die  Streckungsfähigkeit 
von  Schwimmblättern  und  Blütenständen  übersteigt.  Betrachten 
wir  zunächst  die  submerse  Bandblattform, 

Damasonium  stellatum  forma  graminifolium, 
wie  man  sie  in  der  Regel  nur  im  ersten  Frühling  antrifft. 
Entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  variieren  die  Band- 
blätter in  Zahl  und  Größe.  Im  tieferen  Wasser  treten  sie  zahl- 
reicher und  stattlicher  auf  als  im  seichteren,  und  demzufolge 
bleibt  die  Pflanze  im  tieferen  Wasser  im  allgemeinen  auch  länger 
auf  dem  Bandblattstadium  stehen  als  im  seichteren. 

Die  stattlichsten  linealen  Wasserblätter,  die  ich  kennen  lernte, 
gehörten  einer  Wassertiefe  von  25 — 35  cm  an,  wie  ich  das  so- 
wohl in  meinen  Kulturen  als  auch  an  oben  besagtem  Standort 
bei  Lyon  im  Mai  des  letzten  Jahres  beobachtete.  (Man  vergleiche 
auch  die  Fig.  31  auf  Tafel  V.)  Ein  Laubsproß  bildet  bei  dieser 
Wassertiefe  je  5—9  Wasserblätter,  die  (3)  7  — 17  cm  lang  und 
2—3*5  ^^  breit  werden.  Der  obere  Teil  des  Blattes,  etwa 
Y4 — Vs'  ^^^  abgeflacht  und  zeigt  auf  der  Unterseite  einen  schwach 
vortretenden  Mittelnerv,  zu  dessen  beiden  Seiten  noch  je  ein  feiner 
Seitennerv  verläuft  Es  entspricht  dieser  obere  Teil  des  Band- 
blattes offenbar  einer  stark  reduzierten  Spreite.  Der  übrige  Teil 
des  Blattes  dagegen  ist  stielartig  ausgebildet  und  zeigt  einen 
schmal-elliptischen  Querschnitt,  wobei  die  Unterseite  etwas  stärker 

konvex   ist   als  die  Oberseite.     Es   entspricht   dieser   untere   Teil 

12* 
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offenbar  einem  Blattstiel.  Dcis  Blatt  ist  beiderseits  gleichfarbig 
hellgrün  und  beiderseits  gut  benetzbar.  Die  submerse  Spreiten- 
blattform 

Damasonium  stellatum  f.  spathulatum 

ist,  wie  gesagt,  diejenige  Form,  welche  die  Pflanze  hauptsächlich 
während  des  Winters  aufweist  und  welche  normalerweise  durch 
Umbildung  der  Schwimmform  zu  entstehen  pflegt.  Die  spathu- 
latum-Form  zeichnet  sich  durch  sehr  verschiedenartige  Blätter  aus. 
Die  stets  mit  langem  Stiel  versehene  Blattspreite  kann  elliptisch 
bis  lineal- lanzettlich  sein  und  ist  stets  von  mehr  oder  minder 
zarter  Konsistenz.  Man  vergleiche  auch  die  Fig.  30  auf  Tafel  V. 
Die  Ursache,  welche  die  Pflanze  während  des  Winters  auf  dem 
submersen  Stadium  zurückhält,  ist  jedenfalls  auf  mehrere  ver- 
schiedene Faktoren  zurückzuführen;  daß  jedoch  keineswegs  die 
im  Winter  herrschende  niedere  Temperatur  die  entscheidende  Rolle 
spielt,  werde  ich  weiter  unten  (p.  195)  zeigen. 

Tiefwasserformen  von  Damasonium  stellatum. 

(70 — 120  cm  Wassertiefe). 

(Tafel  V,  Fig.  30  und  31.) 

Während  die  Wasserformen  im  Winter  bei  jeder  beliebigen 
Wassertiefe  ihre  Existenz  führen  können,  ist  dieselbe  im  Sommer 
an  tieferes  Wasser  gebunden,  welche  die  Streckungsfähigkeit  von 
Schwimmblattstielen  und  Blütenständen  übersteigt. 

Die  im  folgenden  zu  schildernden  Tiefwasserformen  habe 
ich  nur  auf  dem  Wege  der  Kultur  gewonnen  bei  einer  Wasser- 
tiefe von  70  cm,  80  cm  und  120  cm.  Sehr  wahrscheinlich  aber 
kann  die  Pflanze  auch  in  noch  beträchtlicherer  Tiefe  während 
des  Sommers  ihre  Existenz  führen. 

I.  Kulturversuch  in  70  cm  tiefem  Wasser. 

Fünf  Individuen  des  Damasonium  stellatum  wurden  vom  Spät- 
herbst 1900  bis  zum  Sommer  igoi  in  70  cm  tiefem  Wasser  gehalten. 
Die  wenigen  Bandblätter,  die  Anfang  April  vorhanden  waren,  sind  bald 
verschwunden,  und  es  bildete  sich  die  forma  spathulatum  mit  gestielten 
submersen  Spreitenblättern,  welche  als  die  einzigen  Assimilationsorgane 
den  ganzen  Sommer  über  persistierten.  Ich  habe  auf  Taf.  V  in  Fig.  30 
eine  solche  spathulatum-Form  dargestellt.  Jedes  Rhizom  trug  8 — 15  Blätter, 
die  rosettenartig  gruppiert  waren.  Die  Blätter  haben  eine  Gesamtlänge 
von  10 — 16  cm.  Die  Spreite  ist  breit-lineal,  unten  abgerundet  und  nach  oben 
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schwach  zugespitzt,  zarthäutig  und  durchsichtig.  Ihre  Länge  beträgt 
2,5 — 3,5  cm  und  ihre  Breite  3  —  5  mm.  Die  Spreite  ist  beiderseits  gleichfarbig, 
oben  mäßig  und  unten  besser  benetzbar.  Dieselbe  war  da  und  dort  schwach 
rinnenförmig  zusammengebogen.  Der  Blattstiel  nimmt  von  oben  nach 
unten  allmählich  an  Dicke  zu.  Dicht  unterhalb  der  Spreite  ist  er  i  mm 
dick  und  an  der  Basis  3 — 4  mm.  Der  Stiel  zeigt  überall  einen  breit- 
elliptischen Querschnitt,  wobei  die  Stieloberseite  etwas  schwächer  ge- 
krümmt ist  wie  die  Unterseite.  Die  Blattbasis  wird  von  einer  2 — 2,5  cm 
langen,  offenen  Scheide  gebildet.  Den  eben  geschilderten  Spreiten- 
blättem  waren  Ende  April  einige  Übergangsblätter  vorausgegangen,  die 
sich  durch  eine  schmal-lanzettliche,  allmählich  zugespitzte  Spreite  aus- 
zeichneten. 

Nur  eines  der  fünf  Individuen  ließ  auf  die  untergetauchten  Spreiten- 
blätter  noch  4  „Schwimmblätter**  folgen,  die  mit  ihrer  senkrecht  stehenden 
Spreite  weit  hinter  dem  Wasserspiegel  zurückblieben.  Die  zwei  erst  ge- 
bildeten Blätter  waren  38  resp.  40  cm  und  die  zwei  späteren  48  resp. 
50  cm  lang.  Die  länglich  lineale  Blattspreite  war  3  —  3,5  cm  lang  und 
5 — 7  mm  breit.  Der  Blattstiel  hatte  in  der  Mitte  eine  Dicke  von 
I  mm.  Auf  die  4  „Schwimm blätter"  folgten  später  wieder  einige  submerse 
Spreitenblätter  und  auf  diese  noch  i  lineales  Wasserblatt.  Desgleichen 
ließen  aber  auch  die  vier  übrigen  Individuen  auf  ihre  Spreitenblätter  im 
Herbst  wiederum  i — 2  kleine,  lineale  Wasserblätter  (=  L  in  Fig.  30)  folgen. 

IL  Kulturversuch  in  80  cm  tiefem  Wasser. 

Fünf  sehr  stattliche  Individuen  von  Damasonium  stellatum  wurden 
in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  Herbst  1903  bis  6.  Juli  1904. 
Am  letztbesagten  Termin  ergab  sich  folgendes  Resultat.  Die  Pflanzen 
waren  alle  auf  dem  Wasserblattstadium  stehen  geblieben  und  repräsen- 
tierten zum  Teil  die  forma  graminifolium  und  zum  Teil  die  forma 
spathulatum.  Jedes  Individuum  trug  je  2 — 3  seitliche  Sprosse,  von 
denen  ein  jeder  wieder  mit  9 — 19  Laubblättem  ausgerüstet  war. 

Drei  Individuen,  welche  die  forma  graminifolium  repräsentierten, 
tragen  vorwiegend  Bandblätter  (Taf.  V,  Fig.  31),  auf  welche  zuletzt  noch 
je  2  —  5  Spreitenblätter  (  =  L)  mit  sehr  schmaler  lineal-lanzettlicher  Spreite 
folgten.  Die  Blätter  waren  schräg  aufsteigend  oder  übergebogen.  Die 
Bandblätter  sind  4,5 — 8,2  cm  lang  und  2 — 2,5  mm  breit.  Die  Lanzett- 
blätter sind  ebenso  lang  wie  die  Bandblätter.  Ihre  schmal-lanzettliche 
Spreite  ist  1,5 — 2,5  cm  lang  und  2 — 3  mm  breit.  Zwei  Exemplare 
ließen  auf  die  Lanzettblätter  noch  zwei  „Schwimmblätter"  folgen,  die 
56  cm  und  64  cm  lang  waren  und  deren  breit-lineale  Lamina  4,2 — 4,5  cm 
lang  und  4 — 4,5  mm  breit  ist. 

Die  zwei  anderen  Individuen  repräsentierten  die  forma  spathulatum; 
sie  trugen  vorwiegend  untergetauchte  Spreitenblätter,  die  4 — 10  cm  lang 
waren  und  deren  zarte  lineal-lanzettliche  untergetauchte  Spreite  8 — 13  mm 
lang  und  2 — 4  mm  breit  war. 

In  der  zweiten  Hälfte  des  Sommers  bildeten  alle  fünf  Individuen 
nur   noch    submerse  Spreitenblätter   mit   zarter   lanzettlicher   oder   lineal- 
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lanzettlicher    Spreite,    welches    Stadium    auch    bis    zum    Spätherbst    bei- 
behalten wurde. 

III.  Kulturversuch  in   120  cm  tiefem  Wasser. 

Fünf  Individuen  wurden  am  22,  Oktober  1903  in  40  cm  tiefes 
Wasser  im  Altrhein  von  Neuhofen  eingesetzt;  woselbst  die  Kultur  bis 
15.  März  1904,  geborgen  zwischen  Rohrschilf,  den  Winter  zubrachte. 
Vom  15.  März  bis  9.  Juni  1904  wurde  die  Kultur  in  120  cm  tiefem 
Wasser  gehalten.  Am  9.  Juni  haben  die  Pflanzen  neben  einigen  linealen 
Wasserblättem  von^iegend  submerse  Spreitenblätter  mit  lineal-lanzettlicher 
Spreite  gebildet,  welche  15 — 30  mm  lang  und  3 — 3,5  mm  breit  ist. 
Auch  haben  zwei  Exemplare  zusammen  drei  „Schwimmblätter**  gebildet, 
^i®  27,  53  und  86  cm  lang  sind  und  deren  breit-lineale  Spreite  26 — 33  mm 
lang  und  6 — 7  mm  breit  ist. 

Zwei  weitere  Kontrollen,  die  am  21.  Juli  und  28.  Oktober  1904 
vorgenommen  wurden,  zeigten,  daß  alle  fünf  Individuen  den  Habitus 
der  forma  spathulatum  angenommen  hatten  und  nur  noch  untergetauchte 
Spreitenblätter  trugen,  die  aber  kürzer  als  die  erstgebildeten  und  nur  3 — 5  cm 
lang  waren.  Es  waren  also  auf  die  isolierten  „Schwimmblätter**,  die  einige 
Individuen  aufwiesen,  später  wieder  Wasserblätter  gebildet  worden. 

Überblicken  wir  nochmals  das  von  den  Wasserformen  des 
Damasonium  stellatum  Gesagte. 

Die  Pflanze  bildet  zwei  verschiedene  Wasserformen;  eine 
mit  linealen  Blättern  und  eine  mit  Spreitenblättern,  die  aber  viel- 
fache Übergänge  bilden.  Erstere  (f.  graminifolium)  tritt  haupt- 
sächlich im  Frühling,  und  letztere  (f.  spathulatum)  tritt  haupt- 
sächlich im   Herbst  und  Winter  auf. 

Die  Wasserbiattformen  können  im  Winter  bei  jeder  beliebigen 
Wassertiefe  ihre  Existenz  führen,  sofern  sie  nicht  von  Eis  ein- 
geschlossen werden.  Während  der  Sommermonate  dagegen  ist 
ihr  Fortbestehen  an  eine  solche  Tiefe  gebunden,  welche  die 
Streckungsfähigkeit  von  Schwimmblättern  und  Blütenständen 
übersteigt. 

Die  Entwicklung  der  Wasserblattformen  geht  innerhalb  einer 
ganz  bestimmten  Wassertiefe  am  intensivsten  vor  sich.  Wird 
dieses  Optimum  nach  oben  oder  nach  unten  zu  überschritten,  so 
findet  mit  seichter  werdendem  resp.  mit  tiefer  werdendem  Wasser 
eine  zunehmende  Reduktion  statt.  Beim  Überschreiten  nach  oben 
zu  wird  die  Blattgröße  und  und  Vegetationsdauer  reduziert  zu- 
gunsten der  Schwimmblatt-  und  Blütenbildung,  w^ährend  beim 
Überschreiten  nach  unten  zu  zunächst  nur  die  Blattgröße  ver- 
ringert wird. 
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IV.  Landformen. 

Damasonium  stellatum,  forma  terrestre  Glück. 

(Tafel  V,  Fig.  32  a  und  6.) 

Allgemeines. 

Die  Landformen  von  Damasonium  stellatum  habe  ich  ver- 
schiedene Jahrgänge  hindurch  im  botanischen  Garten  kultiviert, 
aber  auch  in  der  freien  Natur  in  großer  Menge  und  Formen- 
mannigfaltigkeit am  25.  Mai  1904  beobachtet,  und  zwar  in  ausge- 
trockneten Teichen  bei  Villars  en  Dombes  (Lyon),  woselbst  die 
Pflanze  in  Gemeinschaft  mit  den  Landformen  von  Elisma  natans, 
Marsilia  quadrifolia,  Pilularia  globulifera,  Elatine  Aisinastrum 
Heleocharis  acicularis  u.a.  wuchs.  Da  das  Rhizom  der  Landform 
nicht  überwinterungsfähig  zu  sein  pflegt,  so  entsteht  diese  durch 
Umbildung  von  Wasser  oder  Schwimmformen. 

Da  Damasonium  stellatum  nur  bei  schwimmender  Lebensweise 
das  Optimum  für  seme  Gesamtentwicklung  vorfindet,  so  macht 
sich  beim  Übergang  zum  Landleben  im  allgemeinen  eine  Reduktion 
sämtlicher  Organe  geltend,  abgesehen  von  den  Blüten  und  Früchten 
selbst.  Die  Bildung  linealer  Primärblätter  wird  bei  den  Landformen 
von  Damasonium  stellatum  so  gut  wie  ganz  unterdrückt,  kann 
aber  an  jugendlichen  und  schwächlichen  Sprossen  stattfinden,  was 
besonders  für  Landsämlinge  Geltung  hat,  oder  auch  dann,  wenn  sub- 
merse  Bandblattformen  sich  direckt  in  Landformen  umbilden  müssen. 

Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  Spreitenblättern 
der  Landpfianze,  welche  den  Schwimmblättern  äquivalent  sind. 
Bei  ihnen  bezieht  sich  die  Reduktion  im  wesentlichen  auf  die 
Größendimensionen. 

Die  gestielten  Luftblätter  werden  etwa  nur  Y?  —  Vio"^^!  so 
lang  als  die  Schwimmblätter.  Auch  ist  die  Luftblattspreite  nur 
Vs — V2  "^^  so  lang  und  entsprechend  schmäler  als  die  Schwimm- 
blattspreite.  Der  Luftblattsiel  ist  fest  und  steif  und  läßt  außer- 
dem zum  Unterschied  vom  Schwimmblattstiel  eine  deutliche  Dor- 
siventralität  erkennen.  Die  Luftblätter  der  Landformen  sind  im 
Durchschnitt  zahlreicher  als  die  Schwimmblätter  der  Schwimm- 
formen; was  auch  hier  dadurch  erklärbar  ist,  daß  eben  die 
großen  Schwimmblätter  ein  bedeutendes  Baumaterial  beanspruchen, 
die  kleinen  Luftblätter  ein  nur  geringes,  und  deshalb  von  der 
Pflanze   zahlreicher    gebildet   werden   können.     Die   Blütenstände 
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erfahren  hinsichtlich  ihrer  Länge  ebenfalls  eine  Reduktion.  Sie 
werden  nur  V2 — 720"^^'  so  lang  als  die  der  Schwimmformen. 
E>agegen  ist  bei  der  Landform  die  Blüten-  und  Fruchtbildung 
im  Durchschnitt  reichlicher  als  bei  der  Schwimmform. 

Femer  ist  noch  besonders  hervorzuheben,  daß  die  Landformen 
von  Damasonium  stellatum  viel  früher  zur  Blüte  und  Frukti- 
fikation  gelangen,  wie  Schwimmformen  bei  denselben  klimatischen 
Verhältnissen.  Ich  fand  z.  B.  am  25.  Mai  1Q04  die  Landform 
von  Damasonium  stellatum  bei  Lyon  fast  ausnahmslos  mit  reifen 
Früchten  vor,  während  die  Schwimmformen  am  selben  Standort 
der  großen  Mehrzahl  nach  noch  nicht  einmal  Blütenstandsanlagen 
zeigten.  Der  Aufenthalt  auf  dem  Land  übt  somit  einen  fördern» 
den  Einfluß  auf  die  Entwicklung  der  Blütenbildung  aus. 

Ganz  entsprechend  den  klimatischen  Verhältnissen,  erreicht 
Damasonium  stellatum  früher  oder  später  den  Höhepunkt  seiner 
Entwicklung.  Im  Heidelberger  botanischen  Garten  war  die  Land- 
form etwa  Ende  Juni  auf  diesem  Stadium  angelangt,  während 
in  dem  wärmeren  Klima  von  Lyon  die  Landform  bereits  am 
25.  Mai  des  gleichen  Jahres  dasselbe  Stadium  erreicht  hatte. 

Das  Rhizom  der  Landform  endlich  ist  noch  dadurch  in  bio- 
logischer Hinsicht  von  dem  der  übrigen  Standortsformen  aus- 
gezeichnet, daß  es  nach  stattgehabter  Fruktifikation  stets  abstirbt 
und  zwar  ohne  daß  Frostwirkung  irgendwie  mitspielt,  während 
das  unter  Wasser  befindliche  Rhizom  stets  den  Winter  hindurch 
am  Leben  bleibt  und  mit  Hilfe  von  Wasserblättern  weiter 
vegetiert 

Je  nachdem  die  landform  auf  mehr  trocknem  oder  feuchtem 
Substrat  wächst,   kann   sie  verschiedenartigen  Habitus  aufweisen* 

a)  Landformen  mit  feuchtem  Substrat 

(Tafel  V,  Fig.  32  a). 

Die  auf  feuchtem  Grund  und  Boden  wachsenden  Pflanzen 
gelangen  zu  ziemlich  stattlicher  Entwicklung. 

Je  ein  Sproß  erzeugt  8 — 16  Laubblätter,  die  oft  schön  ro- 
settenförmig  gruppiert  sind.  Sie  sind  stets  gestielt  und  werden 
4 — 10,5  cm  lang.  Die  Spreite  ist  länglich  bis  eilängling,  ihre  Basis  ist 
abgerundet  oder  ganz  entfernt  eingeschnitten.  Sie  wird  16—40  mm 
lang  und  5 — 20  mm  breit  Die  Blattunterseite  läßt  den  Mittel- 
nerv schwach  hervortreten  und  beiderseits  von  ihm  je  i — 2  sehr 
zarte  bogige  Seitennerven.    Die  Oberseite  ist  dunkelgrün,  schwach 
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glänzend  und  nicht  oder  nur  schlecht  benetzbar;  die  Unterseite 
ist  heller,  matt  und  mäßig  benetzbar.  Der  Blattstiel  ist  etwa 
i  \/j  —  2  Y,  mal  so  lang  als  die  Spreite  und  wird  in  der  Mitte 
3  mm  dick.  Der  Blattstiel  ist  halbstielrund  mit  abgeflachter  Ober- 
seite. Beiderseits  zeigt  der  Stiel  je  eine  scharf  vorspringende  Kante. 
Blütenstände  bildet  jedes  Rhizom  je  i — 5  (meist  2 — 3),  die 
8 — 22  cm  hoch  sind.  Jeder  Blütenstand  trägt  in  seiner  oberen 
Hälfte  je  2 — 4  übereinander  stehende  Blütendolden,  die  4  bis 
10  strahlig  sind.  Entweder  setzen  alle  Blüten  einer  Dolde  Früchte 
an,  oder  es  bleiben  von  ihnen  ein  bis  mehrere  unbefruchtet; 
solche  nicht  befruchtete  Blüten  sind  auch  in  der  Fig.  32  a  bei  ^S"  sicht- 
bar. Nicht  selten  trifft  man  neben  stattlichen  Blütenständen  auch 
noch   I — 2  kleine  kümmerliche  an. 

b)  Landformen  mit  trocknem  Substrat. 

(Tafel  V,  Fig.  32*), 

Die  auf  trocknem  Substrat  wachsenden  Landformen  bleiben 
kleiner  und  kümmerlicher  als  die  eben  geschilderten  Formen.  Je 
ein  Sproß  bildet  5 — 15  Laubblätter,  die  1,8 — 2,5  cm  lang  werden; 
die  Spreite  ist  verhältnismäßig  schmäler  wie  bei  obiger  Form,, 
lanzettlich  oder  länglich-lanzettlich,  wobei  die  Blattbasis  nicht  ab- 
gestutzt oder  entfernt  herzförmig  ist  Die  Spreite  wird  i  —  i  ,5  cm  lang 
und  3 — 6  mm  breit  Je  ein  Sproß  erzeugt  i — 3  Blutenstände^ 
die  nur  3 — 6  cm  hoch  werden  und  meist  nur  i — 2  armselige 
Dolden  tragen,  die  aber  sonst  normale  Blüten  und  Früchte 
erzeugen. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  es  zwischen  den  zwei  eben 
besagften  Formen  alle  möglichen  Zwischenstufen  gibt  — 

Ebenso  wie  die  Landform  von  Alisma  graminifolium,  ist 
auch  die  von  Damasonium  stellatum  verhältnismäßig  kurzlebig. 
In  meinen  Gartenkulturen  begannen  die  Landformen,  die  ich  im 
Sommer  1904  zahlreich  züchtete,  schon  am  7.  Juli  zu  vertrocknen, 
obwohl  für  stets  feuchtes  Substrat  Sorge  getragen  war;  und  etwa 
8 — 10  Tage  später  waren  sämtliche  Individuen  vertrocknet  und 
nur  die  mit  Früchten  reich  bedeckten  Fruchtstände  standen  noch 
da^).    Die  am  2.  November  1904  vorgenommene  Kontrolle  ergab. 


i)  Andere  jedoch  dürfte  es  sich  mit  Landsämlingen  verhalten,  die  spät  im 
Sommer  zur  Entwicklang  kamen,  aber  infolge  eintretender  Kälte  nicht  mehr  zur  Frukti- 
fikation  gelangen  konnten.  Dieselben  dürften  im  Kalthaus  bei  Kälteschatz  über- 
winteningsfähig  sein.     Dagegen  sind  sie  im  Freien  auch  nicht  überwinterungsfähig. 
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daß  sämtliche  Rhizome  der  Landform  verfault  waren,  während 
die  gleichalterigen  Rhizome  der  Schwimmpflanzen  alle  noch  am 
Leben  waren  und  Wasserblätter  trugen.  Kurz  bevor  die  Pflanze 
eingeht,  werden  einige  rudimentäre  Spreitenblättchen  gebildet. 
Eine  Rückkehr  zur  Bandblattform  kommt  am  Schluß  der  Vege- 
tation bei  älteren  Individuen  in  der  Regel  nicht  vor.  Ich  habe 
unter  30  untersuchten  Landpflanzen  nur  einen  einzigen,  schwäch- 
lichen Sproß  vorgefunden,  der  auf  die  rudimentären  Spreiten- 
blätter  noch  3  lineale  Bandblättchen  folgen  ließ,  die  6 — 14  mm 
lang  und  i  mm  breit  waren.  Anders  jedoch  als  alte  Rhizome 
verhalten  sich  in  diesem  Punkt  Landsämlinge  (S.   189  f.). 

Wie  schon  oben  kurz  angedeutet,  sind  mit  Damasonium 
stellatum  noch  zwei  andere  Arten,  das  D.  polyspermum  Cosson 
und  das  D.  Bourgaei  Cosson.,  nahe  verwandt.  Ersteres  unter- 
scheidet sich  von  Damasonium  stellatum  hauptsächlich  durch 
zahlreiche  in  einem  Teilfrüchtchen  liegende  Samen,  durch  ge- 
ringere Größe  sowie  durch  einfachere  Blütenstände,  die  in  der 
Regel  nur  eine  einzige  Dolde  tragen;  und  letzteres  unterscheidet 
sich  von  Damasonium  stellatum  durch  kleinere  und  fast  knäuel- 
förmig  zusammengedrängte  Früchte,  durch  langgestreckte,  oft  aus 
vielen  (bis  8)  Etagen  bestehenden  Blütenständen  ^),  die  im  untersten 
oder  auch  in  den  zwei  untersten  Etagen  des  Blütenstandes  noch 
2 — 3  stattliche  Rispenäste  tragen  können,  was  ich  bei  Damaso- 
nium stellatum  nie  beobachtet  habe.  Damasonium  Bourgaei  wird 
von  Buchenau  mit  Damasonium  stellatum  vereinigt. 

Inwieweit  Damasonium  stellatum  in  Beziehung  zu  den  beiden 
anderen  Arten  steht,  läßt  sich  meiner  Ansicht  nach  nur  mit  Hilfe 
von  eingehenden  Kulturversuchen  entscheiden.  In  biologischer 
Hinsicht  schließen  sich  diese  beiden  aber  sicherlich  dem  Damaso- 
nium stellatum  enge  an. 

Die  Landformen  des  Damasonium  Bourgaei  unterscheiden 
sich  von  den  Schwimmformen  durch  zahlreichere,  aber  verkürzte 
Laubblätter,  durch  reichlichere  Fruktifikation  und  verkürzte  Blüten- 
stände.    Mit  Rücksicht  auf  das  mir  reichlich  zu  Gebote  stehende 


I)  Die  größten  Fruchtslände,  die  ich  von  D.  p.  gesehen  habe,  sind  25—48  cm 
hoch;  in  der  Regel  sind  sie  etwa  ^/^ — '/,nial  so  lang.  Und  nur  ein  einziges  Exemplar 
sah  ich,  das  zwei  übereinanderstehende  Blütendolden  trug.  Auch  habe  ich  bei  D.  p. 
6 — 8  strahlige  Früchte  gesehen,  bei  D.  s.  dagegen  nur  6  strahlige.  Das  Gesagte  bezieht 
sich  auf  Exemplare,  die  von  Bourgau  in  Spanien  gesammelt  sind  [„Dans  un  petit 
marais  entre  Rota  et  Puerto  Maria,  Herbar  Barbey-Boissier]. 
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HerbarmateriaP)  mögen  noch  folgende  Zahlenwerte  zur  näheren 
Illustration  der  beiden  Standortsformen  dienen. 

Die  Landform  v'on  Damasonium  Bourgaei  bildet  i8 — 25 
Laubblätter  von  3 — 10  cm  Länge;  die  Blattspreite  ist  1,5 — 3,7  cm 
lang  und  6 — lö  mm  breit.  Blütenstände  können  3 — 10  gebildet 
werden,  die  je  2 — 8  Etagen  von  Rispenästen  bilden  können,  und 
6 — 18  cm  lang  werden. 

Die  Schwimmform  von  Damasonium  Bourgaei  erzeugt 
17 — 42  cm  lange  Schwimmblätter,  deren  Blattfläche  an  einem 
vorliegenden  Exemplare  4 — 9  cm  Länge  und  14 — 32  mm  Breite 
hat.  Ein  Individuum  kann  je  nachdem  i — 7  Blütenstände  bilden, 
die  30 — 46  cm  lang  werden.  Die  erstgebildeten  Schwimmblätter 
besitzen  eine  lincale  oder  länglich-lanzettliche  Spreite,  während  die 
späteren  viel  breiter  werden. 

Übrigens  möchte  ich  noch  hinsichtlich  der  geographischen 
Verbreitung  des  Damasonium  Bourgaei  bemerken,  daß  sämtliche 
Individuen,  die  ich  gesehen  habe,  aus  Algier,  Ägypten,  Palästina 
und  Sizilien  (Terranora  und  Panormum)  stammten,  dagegen  von 
keinem  Platz  des  europäischen  Kontinents.  Es  ist  somit  höchst 
wahrscheinlich,  daß  Damasonium  Bourgaei  eine  klimatische  Varietät 
ist,  die  wärmerem  Klima  angepaßt  ist. 

Das  mir  vorliegende  Herbarmaterial  von  Damasonium  poly- 
spermum  ist  zu  unvollständig,  um  hier  noch  Näheres  mitteilen  zu 
können.  Doch  sei  noch  bemerkt,  daß  auch  diese  Pflanze  ein 
ähnliches  Verbreitungsgebiet  hat  wie  vorige  und  von  mir  in 
Herbarien  nur  von  zwei  südeuropäischen  Stellen  gesehen  wurde, 
von  einer  in  Südfrankreich  (Agde,  Heraule  und  Rigaud)  und  von 
einer  in  Spanien. 


V.  Keimlinge  von  Damasonium. 

Die  Samen  von  Damasonium  stellatum  können  eine  winter- 
liche Ruheperiode  durchmachen  vor  der  Auskeimung,  doch  ist 
das  keineswegs  nötig.  Ich  habe  mehr  als  einmal  beobachtet,  wie 
die  Samen  kurze  Zeit  nach  erfolgter  Reife  auskeimen.  Auch 
kommt  es  gar  nicht  selten  vor,  daß  die  Samen  noch  in  Verbin- 
dung mit  den  Fruchtständen  und  auf  der  Mutterpflanze  zur  Aus- 
keimung gelangen.    Es  findet  das  aber  nur  dann  statt,  wenn  reife 

I)  Besonders  das  Material  im  Herbar  Schweinfurth. 
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Fruchtstände  unter  das  Wasser  gelangen.  Mit  Rücksicht  darauf 
können  wir  Damasonium  stellatum  auch  der  Gruppe  der  sog. 
viviparen  Pflanzen  zuzählen. 

Die  Sämlinge  von  Damasonium  stellatum  rekapitulieren  im 
kleinen  das  biologische  Verhalten  älterer  Individuen  und  rea- 
gieren auf  den  jeweiligen  Standort  mit  der  Bildung  von  Schwimm- 
Land-  und  Wasserformen. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Sämlinge 
liegt  in  seichtem,  etwa  8 — 15  cm  tiefem  Wasser.  Wird  dieses 
Optimum  nach  oben  zu  überschritten  und  findet  ein  allmählicher 
Übergang  zum  Landleben  statt,  so  erfährt  die  Pflanze  eine  Hem- 
mung in  all  ihren  Teilen,  die  aber  sämtlich  zur  Entfaltung  kommen. 
Wird  dieses  Optimum  jedoch  nach  unten  zu  überschritten,  so 
findet  Streckung  von  Schwimmblättern  und  Blütenständen  statt, 
bis  von  einer  bestimmten  Grenze  an  die  Pflanze  auf  dem  Wasser- 
blattstadium stehen  bleibt. 

a)   Verhalten  der  Keimlinge  in   8—15  cm  tiefem  Wasser. 

Dieser  Standort  bildet  im  allgemeinen  das  Optimum  für 
die  Gesamtentwicklung  der  Sämlinge. 

Die  ausgesäten  Teilfrüchtchen,  die  stets  i  —  2  Samen  ent- 
hielten, wurden  an  der  Stelle  von  dem  Keimling  durchstoßen, 
wo  die  Berührungsstelle  mit  den  übrigen  Teilfrüchtchen  gelegen 
hat.  Der  Stammvegetationspunkt  wird  etwa  i — 2  cm  weit  aus 
dem  Früchtchen  herausgeschoben.  Der  fertige  Cotyledon  ist 
ebenso  wie  bei  anderen  Alismaceen  pfriemlich,  2,5 — 4  cm  lang 
und  0,5  mm  breit.  Auf  den  Cotyledon  folgen  3 — 4  lineale,  zarte 
Primärblätter,  die  2  —  4  cm  lang  und  i  — 1,5  mm  breit  sind.  So- 
dann  erscheinen  i  —  2  Ubergangsblätter  mit  schwach  spatelig  ver- 
breitertem Ende.  Die  erst  gebildeten  Schwimmblätter  haben  eine 
breit  lineale  oben  und  unten  abgerundete  Lamina,  die  7  — 10  mm 
lang  und  2 — 4  mm  breit  war  und  sich  in  Farbe  und  Benetzbarkeit 
nicht  unterschied  von  derjenigen  der  definitiven  Schwimmblätter. 
Von  diesen  w^urden  von  je  einem  Individuum  (bis  2.  August  1904) 
je  5 — 9  gebildet  Ihre  Spreite  war  länglich,  oben  und  unten  ab- 
gerundet, und  war  1,5 — 3  cm  lang  und  7 — 11  mm  breit.  Eine 
Einkerbung  an  der  Blattbasis  war  nicht  zu  sehen.  Außerdem 
bildete  jedes  Individuum  je  einen  Blütenstand,  der  10 — 24  cm  hoch 
war  und  i — 2  Blütendolden  trug,  die  2 — 6  strahlig  waren.  Die 
bei  dieser  geringen  Wassertiefe  gewonnenen  Sämlinge  sind  somit 
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ärmliche   Schwimtnformen ,    die   auch  als   Damasonium   stellatum 
forma  natans  bezeichnet  werden  dürfen. 

b)  Verhalten  der  Keimlinge  in  35 — 40  cm  tiefem  Wasser. 

Bei  dieser  Wassertiefe  hatte  sich  ein  Keimling  spontan  im 
botanischen  Garten  entwickelt,  der  eine  außerordentliche  Größe 
erreichte;  Mitte  Oktober  trug  die  Pflanze  13  Schwimmblätter, 
^i^  37 — 4Ö  (54)  c"^  lang"  waren;  ihre  längliche  Spreite  zeigte  an 
der  Basis  keinen  oder  nur  einen  entfernten  Einschnitt  und  ist 
0,5 — 7,2  cm  lang  und  22— 2Ö  mm  breit.  Zudem  wurden  5  Blüten- 
stände erzeugt,  die  32 — 45  cm  hoch  waren.  Abgesehen  von 
einigen  wenigen  Blüten,  die  sich  über  den  Wasserspiegel  erheben 
konnten,  mußte  die  Mehrzahl  unter  Wasser  im  Knospen  zustand 
zugrunde  gehen.  Die  Blütenstände  hatten  sonst  unter  Wasser 
ihre  definitive  und  normale  Verzweigung,  wie  oben  angegeben, 
erlangt. 

c)  Verhalten  der  Keimlinge  in  80  cm  tiefem  Wasser. 

Die  Wassertiefe  von  80  cm  liegt  beträchtlich  tiefer,  als  das 
Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  gelegen  hat; 
deshalb  bleiben  die  Sämlinge  bei  dieser  Tiefe  auf  dem  Wasser- 
blattstadium stehen. 

Die  auf  den  Cotyledon  folgenden  linealen  Wasserblätter 
hatten  eine  Länge  von  6 — 10,5  cm  und  eine  Breite  von  1,5 — 2,8  mm. 
Auf  diese  folg^ten  submerse  Spreitenblätter,  deren  Blattfläche  läng- 
lich-lineal  bis  lineal-lanzettlich  war.  Jedes  Individuum  hatte  8 — 12 
solcher  Blätter  gebildet,  die  7  — 12,5  cm  (selten  nur  3,5 — 6  cm)  lang 
waren  und  deren  halbdurchsichtige  Blattspreite  7 — 36  mm  lang 
und  2 — 3  mm  breit  war.  Je  nachdem  nun  diese  submersen 
Spreitenblätter  den  linealen  Bandblättchen  näher  oder  femer  standen, 
war  ihr  Blattstiel,  der  stets  deutlich  von  der  Blattfläche  abgesetzt 
war,  mehr  oder  weniger  abgeplattet. 

Es  hat  sich  somit  in  80  cm  tiefem  Wasser  aus  Samen  die  forma 
spathulatum  gebildet,  nachdem  zuvor  die  Bildung  linealer  Wasser- 
blätter stattgefunden  hatte. 

d)  Verhalten  der  Keimlinge  auf  dem  Lande. 

Beim  Aufenthalt  auf  dem  Lande  erfahren  die  Sämlinge 
eine  alle  Teile  betreffende  Hemmung,  da  sie  sich  weit  oberhalb 
des  Optimums  ihrer  Gesamtentwicklung  befinden. 
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Zunächst  kommen  ebenfalls  einige  lineale  Primärblättchen 
zum  Vorschein,  die  aber  bedeutend  kleiner  als  die  äquivalenten 
Wasserblätter  sind,  und  auf  diese  folgen  die  Spreitenblätter,  bis 
schließlich  die  Pflanzen  einen  ganz  ähnlichen  Habitus  erreichten 
wie  ich  ihn  für  die  oben  geschilderten  Landformen  des  trockenen 
Substrates  angegeben  habe.  Es  wurden  bis  zu  15  Spreitenblätter 
gebildet,  die  oft  rosettenförmig  gestellt  und  sternförmig  ausge- 
breitet waren.  Ihre  Gesamtlänge  betrug  4 — 7  cm.  Ihre  Spreite 
war  länglich,  an  der  Basis  mehr  oder  minder  deutlich  abgestutzt, 
kaum  herzförmig,  1,5  —  2.5  cm  lang  und  5 — 7  mm  breit.  Anfang 
bis  Mitte  August  trat  Fruktifikation  ein;  pro  Exemplar  wurden 
2 — 3  Blütenstände  erzeugt,  die  2,5 — 9  cm  hoch  waren  und  je 
ein  bis  zwei  3 — 8  strahlige  Blütendolden  erzeugten. 

Neben  diesen  stattlichen  Landsämlingen ,  die  schlechtweg 
als  Damasonium  stellatum  forma  terrestre  bezeichnet  werden 
dürfen,  tritt  gar  nicht  selten  auch  noch  die  Bildung  von  Zwerg- 
formen ein ,  wie  wir  solche  für  andere  Alismaceen  jetzt  schon 
kennen  gelernt  haben. 

Ich  habe  auf  Tafel  V  in  Fig.  33  eine  solche  Zwergform 
dargestellt.  Aus  dem  Zentrum  zierlicher  Blattrosetten  erhebt 
sich  1  Blütenstand,  seltener  sind  es  2 — 3,  von  nur  wenigen  Zenti- 
metern Höhe  und  einer  auf  2 — 3  Blüten  reduzierten  Dolde;  ja 
bei  vielen  Exemplaren  war  der  ganze  Bütenstand  sogar  auf  eine 
einzige  Blüte  reduziert,  die  auf  ihrem  Stiel  aufrecht  im  Zentrum 
der  Rosette  stand,  wie  auch  die  Figur  zeigt.  Die  Blüten  sowohl 
als  auch  die  Früchte  hatten  normales  Aussehen.  Diese  winzigen 
Landformen  nenne  ich  Damasonium  stellatum  forma  pumilum  mihi. 
Sie  bilden  ein  Seitenstück  zu  der  pumilum-Form  von  Alisma 
graminifolium  und  Echinodorus  ranunculoides. 

Bis  Mitte  November  sind  fast  sämtliche  I^ndsämlinge  wieder 
zum  Bandblattstadium  zurückgekehrt.  Jedes  Rhizom  bildet  je  5 — 7 
schmale  Bandblättchen ,  welche  1  —  3  cm  lang  und  0,8 — 1,5  mm 
breit  waren.  Sie  waren  dunkelgrün ,  etwas  dicklich ,  das 
obere  Ende  war  flach  und  zeigte  auf  seiner  Unterseite  einen 
schwach  vorspringenden  Mittelnerv.  Dieser  oben  abgeflachte 
Teil  entspricht  offenbar  einer  stark  reduzierten  Blattfläche. 
Während  der  untere  Teil  des  Blättchens  offenbar  einem  Blattsiel 
entspricht. 

Damasonium  Bourgaei  var.  compactum  Micheli  ist  eine 
Hungerform,    die    dem    Damasonium    stellatum    forma    pumilum 


äquivalent  ist.  Man  hat  die  Bezeichnung  compactum  aber  auch 
auf  ähnliche  Kümmerformen  von  Damasonium  polyspermum  an- 
gewendet ^). 


VI.  Umbildungsprozesse  der  einzelnen  Standorts- 
formen  von  Damasonium  stellatum. 

Ebenso  wie  die  Standortsformen  der  übrigen  Alismaceen 
lassen  sich  auch  diejenigen  von  Damasonium  stellatum  durch  ent- 
sprechende  Änderung  des  Standorts  ineinander  überleiten.  Am 
wichtigsten  für  uns  sind  die  mit  den  Landformen  angestellten 
Umbildungsversuche. 

1.  Umbildungsversuche  mit  Landformen  von  Damasonium 

stellatum. 

Die  Landform  kann  übergeleitet  werden  einmal  in  die 
Schwimmform  oder  zweitens  in  eine  der  beiden  Wasserformen, 
ganz  entsprechend  den  jeweiligen  Verhältnissen,  unter  denen  die 
Umbildung  vor  sich  geht. 

VersucliBreilie  Z. 

Zur  Verwendung  kamen  Landkeimlinge,  die  noch  nicht  geblüht 
hatten.  Und  zwar  hatte  jedes  Exemplar  5  —  6  Spreitenblättchen  gebildet, 
die  3 — 4  cm  lang  waren.  Von  den  3  Kulturtöpfen  enthielt  jeder  4 — 5 
solcher  Landkeimlinge. 

A.  Der  i.  Kulturtopf  wurde  vom  13. bis  20.  Juli  1903  in  10  cm 
tiefem  Wasser  gehalten.  Jedes  Exemplar  hatte  bis  dahin  je  2 — 3  Schwimm- 
blätter gebildet,  die  12  — 14  cm  lang  waren  und  eine  längliche,  13  — 15  mm 
lange  Spreite  hatten.  Bis  12.  August  war  die  Schwimmblattbildung 
(pro  Individuum  4  —  6  Blätter)  noch  reichlicher  eingetreten  und  die 
Schwimmblattspreiten  hatten  auch  an  Größe  zugenommen. 

B.  Der  2.  Kulturtopf  wurde  vom  13.  bis  20.  Juli  1903  in  40  cm 
tiefem  Wasser  gehalten.  Von  den  4  Exemplaren  hatte  nur  eines  ein 
„Sch\\immblatt"  gebildet,  das  20  cm  lang  war.  Die  drei  anderen  Exemp- 
lare dagegen  hatten  je  ein  submerses  Spreitenblättchen  gebildet,  das 
schon  einen  Übergang  zum  submersen  Bandblatt  darstellte.  Bis  12.  August 
1903  hatten  die  4  Exemplare  je  i — 2  submerse  Bandblättchen  gebildet, 
die  4 — 5  cm  lang  und   1,5 — 2  mm  breit  waren. 

C.  Der  3.  Kulturtopf  wurde  vom  13. bis  20.  Juli  1903  in  80cm 
tiefem  Wasser  gehalten.     Keines  der  Exemplare  hatte  bis  dahin  den  Ver- 


i)  Siebe  z.  B. :  Im  Herbar  W.  Barbey,  No.  579;  P.  Taubert,  Itercyrenaicum 
1887;  auspide  W.  Barbey,  Denna. 
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such  zur  Schwimmblattbildung  gemacht.  Die  zwei  oder  auch  das  letzt- 
gebildete  Blättchen  waren  ebenfalls  submerse  Spreitenblättchen,  deren 
schmäler  und  zarter  werdende  Lamina  ebenfalls  schon  eine  Übergangs- 
stufe zum  Bandblatt  darstellte.  Bis  12.  August  1903  waren  auch  diese 
Exemplare,  ähnlich  wie  die  der  2.  Kultur,  zur  Bandblattform  (2 — 3  Blätter) 
reduziert  worden. 

Versuohsxeihe  ZI 

wurde  angestellt  mit  schon  älteren  Exemplaren  der  forma  terrestre, 
welche  soeben  in  das  Stadium  der  Blüte  eingetreten  waren.  Jedes  Exemj)- 
lar  trug  5  —  7  gestielte  Laubblätter  mit  länglicher,  an  der  Basis  stumpfer 
Spreite  und  außerdem  einige  Blütenstände. 

Die  Kultur  A  wurde  vom  10.  August  bis  22.  Oktober  1903  in 
30  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Am  7.  September  schon  hatte  jedes 
Exemplar  je  2 — 4  typische  Schwimmblätter  gebildet,  deren  Spreite  3  —  4,5  cm 
lang  und  7 — 11  mm  breit  war.  Schwächliche  Exemplare  haben  dagegen 
keine  Schwimmblätter  gebildet,  sondern  mehrere  Übergangsblätter  mit 
mehr  oder  minder  rudimentärer  länglich-lanzettlicher  Spreite.  Am  22,  Ok- 
tober zeigten  die  Pflanzen  reichlichere  Schwimmblattbildung;  die  6 — 8 
neu  gebildeten  Blätter  waren  kaum  verschieden  von  den  ersterwähnten. 
Dagegen   hatte   eine  Neubildung  von  Blütenständen    nicht  stattgefunden. 

Die  Kultur  B  wurde  vom  5.  September  bis  22.  Oktober  1903 
in  1,5  m  tiefem  Wasser  im  Altrhein  von  Neuhofen  gehalten.  Inner- 
halb dieser  Zeit  hatte  jedes  Exemplar  8 — 12  submerse  Spreitenblätter 
gebildet.  Bandblattbildung  war  nicht  eingetreten.  Die  Spreitenblätter 
hatten  eine  Gesamtlänge  von  9 — 20  cm  und  eine  länglich  zugespitzte 
bis  lineal-lanzettliche  Spreite,  die  sich  überall  deutlich  von  der  Spreite 
absetzte.  Letztere  war  mehr  oder  minder  zart.  Der  Versuch  zur 
Schwimmblattbildung  war  von   keinem   der  Exemplare  gemacht    worden. 

Versucluiroil&e  HZ. 

Als  Versuchsmaterial  kamen  zur  Verwendung  zwei  Topfkulturen. 
Die  eine  (Kultur  A)  enthielt  sehr  stattliche  Landformen,  die  eben  reich- 
lich blühten  und  zum  Teil  auch  schon  fruktifizierten.  Die  andere 
{Kultur  B)  enthielt  mehrere  stattliche  und  gänzlich  sterile  Seichtwasser- 
pflanzen, welche  ich  in  6  cm  tiefem  Wasser  kultiviert  hatte  ^).  Beide 
Kulturen  wurden  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  16.  Juni  bis 
4.  Juli   1904. 

In  Kultur  A  hatte  die  Pflanze  am  4.  Juli  je  5 — 7  submerse 
Lanzettblätter  gebildet  von  5 — 11  cm  Länge  und  einer  Spreite,  die 
8 — 32  mm  lang  und  2,5 — 4  mm  breit  war.  Nur  bei  einem  Individuum 
war  den  Wasserblättem  ein  langstieliges  „Schwimmblatt**  vorhergegangen, 
das  58  cra  lang  war. 


i)  Leider  stand  mir  damals  keine  ganz  sterile  der  Kultur  A  ungefähr  ent- 
sprechende Landkultur  zur  Verfügung.  Es  kommt  jedoch  diese  Kultur  B  einer 
solchen  sehr  nahe. 
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In  Kultur  B  waren  in  derselben  Zeit  die  ursprünglichen  Spreiten- 
blätter  bereits  verfault,  und  jeder  Sproß  hatte  je  3 — 5  langstielige  „Schwimm- 
blätter** gebildet,  die  54 — 64  cm  lang  waren. 


Venucl&sroilLe  XV. 

A.  Ein  Topf  mit  vier  stattlichen  Landformen,  die  schon  reichlich 
gefruchtet  hatten  und  auch  schon  teilweise  einen  Rückgang  in  der  Blatt- 
bildung erkennen  ließen,  wurde  vom  20.  Juni  bis  18.  Juli  1904  in 
80  cm  tiefem  Wasser  gehalten. 

Am  i8.  Juli  hat  sich  nur  noch  ein  Exemplar  vorgefunden,  das 
sechs  submerse,  4— 8  cm  lange  Spreitenblättchen  gebildet  hatte,  deren 
Lamina  14 — 21  mm  lang  und  4 — 9  mm  breit  war.  Bei  den  anderen 
Individuen  aber  waren  die  ehemaligen  Luftblätter  gänzlich  verfault,  und 
eine  Neubildung  von  Wasserblättem  hatte  nicht  stattgefunden.  Die 
einige  Wochen  später  vorgenommene  Untersuchung  zeigte,  daß  auch  die 
Rhizome  dieser  Exemplare  abgestorben  waren. 

B.  Mehrere  Landkulturen,  die  ebenso  alt  waren  wie  die  eben 
besagte  und  zum  Teil  noch  älter  und  dann  schon  abgewelkte  Laub- 
blätter hatten,  ergaben,  in  10 — 15  cm  tiefes  Wasser  versetzt,  nach  ca. 
5  Wochen  genau  das  gleiche  Resultat  wie  die  eben  besagte  Kultur. 

Fassen  wir  die  mit  den  Landformen  von  Damasonium  stelia- 
tum  vorgenommenen  Umbildungsversuche  nochmals  in  eine  kurze 
Tabelle  zusammen: 


Versuchsmaterial 

Wasser- 
tiefe 

Versuchsdauer 

Resultat  des  Versuches 

I  A 
IB 
IC 

> 

10  cm 

13.VIL  — 12.  Vin.  1903 

Schwimroblätter. 

Sterile  Land-  , 
Sämlinge 

40  cm 

i3.vn.— 12.  vm.  1903 

Lineale  Wasserblätter. 

80  cm 

13.  VIl.— 12.  VIIL  1903 

Lineale  Wasserblätter. 

Ältere  Land- 
pflanzen, die 

IIA 
IIB 

30  cm 

10.  VIII. — 22.  X.  1903 

Schwimmblätter 

eben  zu  blühen 
beginnen 

150  cm 

5.  IX.— 22.  X.     1903 

Submerse  Spreitenblätter. 

Ältere  blühen- 
de u.  z.  T.  fruk- 

IIIA 
HIB 

1 

80  cm 

16.  VI.     4.  VIL  1904 

Submerse  Spreitenblätter. 

ti  fixierende 
Landpfianzen 

80  cm 

1 

16.  VI. — 4.  VII.  1904 

„Schwimmblätter". 

Ältere  Indivi- 
duen nach  statt- 

IVA 
IVB 

1 

10 — 15  cm 

circa  5   Wochen 

Abgestorben. 

gehabter  Fruk- 
tifikation 

1 

80  cm 

20.  VL     18.  Vn.  1904 

Abgestorben. 

Gl&ck,  UnU^rsuchungen  über  Wasser-  ii.  Sumpfgewäcbse 
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Als  Resultat  der  angestellten  Versuche  können  wir  folgende 
Sätze  aufstellen: 

I.  Tritt  Schwimmblattbildung  ein,    wenn  folgende  zwei 
Bedingungen  erfüllt  werden: 

a)  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe  *)  die  Streckungsfähigkeit 
der  Schwimmblattstiele  nicht  übersteigt. 

b)  wenn  die  Pflanze  sich  bereits  ein  bestimmtes  Quantum  von 
Reservematerial  erworben  hat. 

Für  ältere  Individuen  liegt  die  untere  Grenze  für  die 
Schwimmblattbildung  tiefer  als  für  Sämlinge  (Versuche  lA 
und  IIA). 

IL    Tritt     die    Bildung     submerser     Spreitenblätter    ein, 
wenn 

a)  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  der 
Schwimmblätter  übersteigt  und  wenn 

b)  die  Pflanze  über  ein  beträchtliches  Quantum  Reservematerial 
noch  verfügt,  was  am  Anfang  oder  während  der  Blütenbil- 
dung der  Fall  ist  (Versuche  II  B  und  III A). 

III.  Tritt  die  Bildung  linealer  Wasserblätter  ein,  wenn 

a)  die  angewendete  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  der 
Schwimmblätter  übersteigt  und  wenn 

b)  die  Pflanze  nur  noch  über  ein  sehr  geringes  Quantum  von 
Reservematerial  verfügt,  was  für  junge  Landsämlinge  oder 
auch  für  sehr  schwächliche  Sprosse  zutrifft,  (Versuche  IB 
und  IC). 

IV.  Tritt  die  Neubildung  von  Blättern   überhaupt  nicht 
mehr  ein,  wenn 

eine  gänzliche  Erschöpfung  des  Reservematerials  eingetreten 
ist  durch  reichliche  Fruchtbildung;  dann  stirbt  die  Pflanze 
ab,  und  zumeist  auch  dann,  wenn  noch  grüne  Blätter  am 
Termin  der  Versenkung  unter  das  Wasser  vorhanden  sind 
(Versuche  IVA  und  IVB). 

Abgesehen  von  der  jeweiligen  Wassertiefe  und  dem  je- 
weiligen der  Pflanze  zu  Gebote  stehenden  Baumaterial  kann  das 
Resultat   unserer   Um bildungs versuche   erst  in   dritter  Linie  von 

i)  Vergleiche  das  im  Allgemeinen  Teil  über  Wassertiefe  und  Wasserdruck 
Gesagte. 
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sonstigen  Faktoren  beeinflußt  gewesen  sein ,  von  welchen  der 
wichtigste  die  Lichtzufuhr  bildet.  Wenn  ich  auch  speziell  mit 
Damasonium  stellatum  keine  diesbezüglichen  Versuche  angestellt 
habe,  so  wird  doch  für  diese  Pflanze  das  gleiche  wie  für  die 
nächsten  Verwandten  gelten,  indem  die  Wasserblattbildung  durch 
mäßige  Lichtzufuhr,  wie  sie  im  tieferen  Wasser  herrscht,  be- 
günstigt wird,  dfe  Schwimmblattbildung  dagegen  durch  erhöhte 
Lichtzufuhr,  wie  sie  im  seichteren  Wasser  herrscht. 

2.  Die  Umbildung  der  Wasserblattsprosse  in  die  Schwimm- 
blattsprosse, 

wie  sie  sich  bei  Damasonium  stellatum  normalerweise  ja  in  jedem 
Frühling  zu  vollziehen  pflegt,  hängt  ebenfalls  ab  in  erster  Linie 
von  der  Wassertiefe,  die  innerhalb  der  Streckungsfähigkeit  von 
Schwimmblättern  gelegen  sein  muß  und  in  zweiter  von  dem  der 
Pflanze  eigenen  Baumaterial,  während  sonstige  Faktoren,  eine  er- 
höhte Lichtzufuhr  und  erhöhte  Temperatur,  erst  in  dritter  Linie 
in  Betracht  gezogen  werden  dürfen.  Zwei  diesbezügliche  Versuche 
mögen  hier  noch  Erwähnung  finden. 

a)  Zwei  Individuen,  die  in  80  cm  tiefem  Wasser,  das  also  die 
Streckungsfähigkeit  der  Schwimmblattstiele  wesentlich  überstieg,  bis  6.  Juli 
1904  kultiviert  waren  und  bis  dahin  fast  ausschließlich  lineale  Band- 
blätter gebildet  hatten,  wurden  in  6 — 7  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom 
6.  bis  18.  Juli  1904.  Das  betreffende  Gefäß  stand  vor  dem  Fenster  an 
der  Nordseite  des  botanischen  Instituts,  hatte  also  keineswegs  die  besten 
Belichtungsverhältnisse.  Am  18.  Juli  waren  die  Wasserblätter  größten- 
teils verfault  und  die  beiden  Individuen  hatten  je  3  etwa  8 — 10  cm 
lange  Schwimrablätter  gebildet,  deren  Spreite  1,6-2,3  cm  lang  und 
0,3 — 0,6  mm  breit  war.  Das  erste  Blatt  hatte  eine  keilförmige,  nach 
unten  zugespitzte  Lamina,  die  zwei  anderen  eine  breit-lineale.  Die 
Wassertemperatur  innerhalb  der  angegebenen  Frist  betrug   16,5 — 20®  R. 

b)  Es  wurde  ein  Versuch  gemacht,  im  Warmhaus  eine  Wasser- 
blattform des  Damasonium  stellatum  während  des  Winters  zur  Schwimm- 
blattbildung anzutreiben.  Die  betreffende  Pflanze  wurde  in  8  cm  tiefem 
Wasser,  das  17 — 20®  R  hatte,  gehalten  vom  15.  Januar  bis  15.  März 
1905.  Die  Pflanze  ließ  wohl  ein  gefördertes  Wachstum  der  Wasser- 
blätter  erkennen,  ist  aber  nicht  in  das  Schwimmblattstadium  eingetreten. 

Die  Umbildung  des  Wasserblattsprosses  in  den  Schwimm- 
blattsproß wird  somit  bedingt  sein  i.  durch  die  Wassertiefe, 
welche  innerhalb  der  Streckungsfähigkeit  der  Schwimmblattstiele 
gelegen  sein  muß.    2.  Durch  ein  ganz  bestimmtes  Reservematerial 
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das  offenbar  nur  innerhalb  ganz  bestimmter  Perioden  von  der 
Pflanze  erworben  werden  kann.  Erhöhte  Temperatur,  wie  sie 
sich  mit  Beginn  der  warmen  Jahreszeit  einstellt,  kann  bei  besagter 
Umbildung  erst  in  dritter  Linie  in  Betracht  gezogen  werden;  wir 
sahen,  daß  die  Wasserblattform  während  des  Winters  durch  Auf- 
enthalt im  Warmhaus  sich  nicht  in  die  Schwimmformen  über- 
führen läßt  Außerdem  vergleiche  man  auch  das,  was  ich  oben 
gesagt  habe,  hinsichtlich  des  Abschlusses  der  Vegetation  bei 
Schwimmblattformen  und  Landformen. 


VII.  Oberwinterung  von  Damasonium  stellatum. 

Was  zunächst  die  Landpflanze  anlangt,  so  sind  weder 
Blätter  noch  Rhizom  in  unserem  Klima  überwinterungsfähig. 
Meine  zu  wiederholten  Malen  angestellten  Versuche  im  Heidel- 
berger botanischen  Garten,  wo  die  Pflanze  im  Herbst  mit  einer 
leichten  Laubdecke  und  mit  Tannenreisig  bedeckt  war,  haben 
stets  ein  negatives  Resultat  ergeben.  Die  Individuen,  um  die  es 
sich  hier  handelte,  sind  solche  gewesen,  die  spät  zur  Entwicklung 
gekommen  waren  und  somit  nicht  mehr  zur  Blüte  gelangen 
konnten.  Es  besteht  jedoch  die  Möglichkeit,  daß  solche  Pflanzen 
im  Kalthaus,  wo  sie  vor  Frost  geschützt  sind,  überwintern 
können;  leider  wurde  es  versäumt,  einen  solchen  Versuch  anzu- 
stellen. Sonst  aber  gilt  als  Regel,  daß  die  Landform  nie  über- 
winterungsfähig ist;  wir  haben  ja  oben  gesehen,  daß  das  Rhizom 
der  Landform  nach  stattgehabter  Fruktifikation  stets  abstirbt,  und 
zwar  geschieht  das  schon  zu  einer  Zeit,  wo  Frostwirkung  noch 
nicht  in  Betracht  kommen  kann. 

Die  Schwimmblätter  der  forma  natans  sind  ebenfalls  nicht 
liberwinterungsfähig,  wenn  dieselben  auch  so  lange  am  Leben 
bleiben  können,  bis  sich  der  Wasserspiegel  mit  einer  Eisdecke 
tiberzieht. 

Dagegen  können  die  submersen  Formen  von  Damasonium 
stellatum  und  alle  unter  Wasser  befindlichen  Rhizome,  mögen  sie 
nun  Schwimmformen  oder  Wasserformen  angehören,  stets  in  bester 
Verfassung  überwintern,  sofern  ein  Einschluß  der  Pflanze  durch 
Eis  verhütet  wird.  Eine  Neubildung  von  Wasserblättern  findet 
während  der  kalten  Jahreszeit  nicht  oder  nur  in  ganz  beschränktem 
Maße  statt 
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Sagittaria  sagittifolia  L 

L  Allgemeines. 

Die  Lebensgeschichte  der  Sagittaria  sagittifolia  hat  schon 
seit  langer  Zeit  das  Interesse  der  Botaniker  auf  sich  gezogen, 
wie  die  vorliegende  Litteratur  bezeugt.  Trotz  alledem  bestehen 
in  der  Lebensgeschichte  der  Sagittaria  bis  jetzt  noch  manche 
Lücken ;  was  hauptsächlich  daher  kommt,  daß  fast  alle  Beobachter 
sich  mit  gelegentlichen  Studien  in  der  freien  Natur  begnügten, 
ohne  irgendwelche  Kulturversuche  angestellt  zu  haben.  Die  nach- 
folgenden Zeilen  mögen  diese  Lücken  so  viel  wie  möglich  aus- 
füllen. 

Ebenso  wie  die  zuvor  besprochenen  Alismaceen,  besitzt  Sa- 
gittaria sagittifolia  im  Grunde  genommen  auch  nur  zwei  Blatt- 
formen; lineale  Primärblätter  und  gestielte  Spreitenblätter,  welche 
auf  die  verschiedenartigsten  Standortsbedingungen  reagieren  und 
je  nachdem  als  Wasserblätter,  Schwimmblätter,  Luftblätter  oder 
„Luttblätter"  ausgebildet  sein  können. 

Die  Blütenstände  von  Sagittaria  sagittifolia  setzen  sich  be- 
kanntlich  aus  mehreren  dreizähligen  Quirlen  zusammen.  Über 
einige  Bildungsabweichungen  vergleiche  man  das  auf  S.  201 
Gesagte. 

Die  einzigen  vegetativen  Vermehrungs-  und  Überwinterungs- 
organe sind  die  mehrfach  beschriebenen  und  abgebildeten  unter- 
irdischen Knollen,  die  an  besonderen  Ausläufern  gebildet  werden. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  liegt  im 
seichten  Wasser,  wo  gestielte  „Luftblätter"  die  wichtigsten  Blatt- 
organe bilden,  während  lineale  Wasserblätter  und  Schwimm- 
blätter diesen  als  Vorläufer  vorausgehen. 

Wird  dieses  Optimum  nach  oben  zu  überschritten  und  wird 
die  Wassertiefe  immer  geringer,  so  macht  sich  ein  Hemmungs- 
prozeß geltend,  indem  alle  Teile  der  Pflanze  reduziert  werden; 
das  Maximum  der  Reduktion  ist  erreicht  bei  dem  Aufenthalt 
auf  dem  Lande. 

Wird  dieses  Optimum  nach  unten  zu  überschritten  und  wird 
die  Wassertiefe  immer  größer,  so  gelangt  die  Bandblattregion  zu 
immer  stattlicherer  Entfaltung;  die  Spreitenblätter  und  Blütenstände 
strecken  sich   mehr  und  mehr,  werden  aber  allmählich  zurückge- 
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drängt  und  pflegen  ganz  zu  verschwinden,  so  wie  eine  bestimmte 
Tiefe  erreicht  ist,  welche  die  Streckungsfähigkeit  beider  über- 
schreitet Die  Pflanze  bleibt  dann  ganz  auf  dem  Bandblattstadium 
stehen  und  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklungsgeschichte 
morphologisch  als  eine  Hemmungsbildung  der  Pfeil  blattform  auf- 
zufassen, wie  Göbel  (1.  c.  IV,  p.  292  f.)  gezeigt  hat  Das  Opti- 
mum der  Bandblattentwicklung  liegt  also  in  größerer  Wassertiefe 
als  das  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  überhaupt.  Wird 
dieses  Optimum  der  Bandblattbildung  nach  unten  zu  überschritten, 
so  macht  sich  ein  neuer  Hemmungsprozeß  geltend,  und  die  Band- 
blattfläche wird  allmählich  reduziert.  Selbst  in  5  m  tiefem  Wasser 
kann  die  Pflanze  noch  lange  Zeit  ihre  Existenz  als  kümmerliche 
Form  weiterführen. 

Sämtliche  Standortsformen  der  Sagittaria  sagittifolia  lassen 
sich  auf  folgende  Formen  verteilen: 

1.  S.S.  forma  typica  Klinge.  Seichtwasserform,  die  als  definitive 
Blätter  „Luftblätter**  bildet. 

2.  S.  s.    forma    natans    (Klinge).      Eine    Form,    die    auf   dem 
Schwimmblattstadium  stehen  bleibt 

3.  S.  s.  forma  terrestris  (Klinge).    Landform. 

4.  S.  s.  forma  vallisneriifolia  Cosson  et  Germain.     Wasserblatt- 
form, die  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  bleibt. 

Sagittaria  sagittifolia  ist  so  ziemlich  über  ganz  Europa  ver- 
breitet. In  verschiedenen  anderen  Teilen  der  Erde  finden  sich 
klimatische  Parallelformen:  in  Ostasien  die  Sagittaria  sinensis 
Sims.^);  in  Nordamerika  die  Sagittaria  latifolia  Willd,  und  in  dem 
kalten  Teil  von  Asien  und  Europa  die  Sagittaria  alpina  Willd. 

Diejenigen  Leser,  die  sich  mit  der  Biologie  von  Sagittaria 
noch  weiter  zu  beschäftigen  gedenken,  seien  hier  auf  die  wich- 
tigeren Publikationen  aufmerksam  gemacht: 

Im  Jahr  1825  E.  F.  Nolte,  der  bis  jetzt  weitaus  die  besten 
Abbildungen  von  Knollen  und  keimenden  Knollen  gegeben  hat; 
daß  die  als  Alisma  Plantago  bezeichnete  Pflanze  auf  Tab.  II, 
Fig.  13  ebenfalls  Sagittaria  vorstellt,  hat  schon  Buchenau  be- 
richtigt. 1842  F.  Walter,  der  wohl  den  Zusammenhang  von 
Knollen  mit  dem  Pfeilkraut  richtig  erkannte,  aber  eine  sehr 
schlechte  und  schematische  Abbildung  gibt  1845  J-  Munter.  1856 
F.  Kirschleger,  der  die  Bandblattformen  als  „Bildungshemmung" 

1)  S.  sinensis.  Sims,  wird  von  Buchenau  zu  S.  sagittifolia  gezogen  (Buche- 
nau 1.  c.  VI,  [).  47. 
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der  Pfeilblattformen  richtig  deutete  und  auch  blühende  Bandblatt- 
formen beobachtete.  1860  F.  P.  Reinsch,  der  wohl  richtige  Mit- 
teilungen und  auch  eine  zutreffende  Abbildung  von  der  Hetero- 
phyllie  der  S.  s,  gibt,  aber  die  Knollenbildung  übersehen  hat.  1861 
C.  Bolle.  1878  J.  Klinge,  der  eine  weitgehende  Differenzierung  in 
Varietäten  und  Formen  durchzuführen  sucht,  von  denen  jedoch  die 
meisten  in  systematischer  Hinsicht  nicht  aufrecht  zu  halten  sind. 
1882  F.  Buchenau.  1885  Schenk  und  M.  Costantin,  welch 
letzterer  zum  erstenmal  die  Beobachtung  macht,  daß  das  lineale 
Bandblatt  auch  in  der  Luft  zur  Entwicklung  kommt.  1893  K. 
Göbel,  der  zum  erstenmal  auf  Grund  der  Entwicklungs- 
geschichte die  Bandblattformen  von  S.  s.  mit  Recht  als 
Hemmungsprodukte  von  Pfeilblattformen  gedeutet  hat  und  auch 
einen  Verdunkelungsversuch  mit  Sagittaria  ausführte.  Von  rein 
historischem  Interesse  ist  schließlich,  daß  die  erste  und  älteste 
biologische  Mitteilung  über  Sagittaria  aus  dem  Jahre  157 1  datiert, 
wo  Caspar  Bauhin  in  seinem  „Pinax  theatri  botanici"  eine  aus- 
treibende Knolle  mit  Bandblättern  darstellt  als  „gramen  bulbosum 
aquaticum**. 

II.  Formen  mit  Schwimmblättem  und  „Luftblättern". 

Sagittaria  sagittifolia  forma  typica  Klinge  und 

forma  natans  (Klinge). 

Diejenigen  Formen  von  Sagittaria  sagittifolia,  welche  als 
definitive  Blattorgane  Schwimmblätter  resp.  „Luftblätter"  erzeugen, 
sind  normalerweise  an  eine  V^assertiefe  von  15  —  80  cm  ge- 
bunden, welche  innerhalb  der  Streckungsfähigkeit  dieser  Blätter 
gelegen  hat.  In  seichterem  Vl^^asser  überwiegt  die  Bildung  der 
„Luftblätter**  und  in  tieferem  die  der  Schwimmblätter.  Erstere 
Form  läßt  sich  als  S.  s.  forma  typica  und  letztere  als  S.  s.  forma 
natans  bezeichnen.  Entsprechend  der  jeweiligen  Wassertiefe  ist 
auch  das  biologische  Verhalten  dieser  Formen  ein  verschiedenes. 

A.    Verhalten  in   15 — 30  cm  tiefem  Wasser. 

Eine  Wassertiefe  von  etwa  15 — 30  cm  bildet  das  Optimum 
für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze  und  führt  stets  zur  Bil- 
dung der  forma  typica,  welche  man  auch  in  der  freien  Natur 
weitaus  am  häufigsten  antrifft. 

Die  Keimung  der  Knolle,  aus  welcher  sich  die  Pflanze 
im  Frühling  regeneriert,   verläuft   bei   dieser  Wassertiefe   ähnlich 
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wie  ich  das  unten  (S.  202  f.)  für  tieferes  Wasser  angegeben  habe. 
Es  werden  zunächst  6 — 8  Wasserblätter  gebildet,  welche  je  nach- 
dem 7  — 31  cm  lang  und  4—14  mm  breit  werden.  Sie  sind  von  zarter 
halbdurchsichtiger  Beschaffenheit  und    beiderseits  gut   benetzbar. 

Auf  die  Wasserblätter  folgen  i — 3  Schwimmblätter.  Das 
erstgebildete  Schwimmblatt  besitzt  eine  länglich-elliptische  Spreite, 
während  die  anderen  eine  eiförmige  oder  breit-elliptische  Spreite 
besitzen,  die  an  der  Basis  mehr  oder  minder  stark  ausgeschnitten 
ist;  nie  aber  besitzt  das  Schwimmblatt  stark  divergierende  Blatt- 
lappen, wie  das  für  das  „Luftblatt*'  charakteristisch  ist.  Dadurch 
findet  dann  eine  Annäherung  der  Schwimmblattfläche  an  diejenige 
typischer  Schwimmblattgewächse,  insbesondere  der  Nymphaeaceen 
statt.  Diese  auffälligen  Differenzen  zwischen  Schwimm-  und 
„Luftblättern**  sind  auf  Tafel  VI  in  Fig.  36  und  37  zur  Darstellung 
gebracht.  Fig.  36  zeigt  eine  Reihe  Schwimmblattformen,  von 
welchen  die  Fig.  a — c  dem  stehenden  Wasser  und  d  und  e  dem 
schwach  fließenden  Wasser  angehören,  während  in  Fig.  37a — e 
entsprechende  „Luftblattformen**  zu  sehen  sind.  Das  Schwimm- 
blatt ist  ungefähr  eben  so  lang  als  das  im  folgenden  zu  schil- 
dernde „Luftblatt**.  Seine  Spreite  wird  zumeist  6 — 9  cm  lang 
und  25—40  mm  breit  Die  Oberseite  der  Spreite  ist  stets  dunkel- 
grün, glänzend  und  schwer  benetzbar,  während  die  Unterseite 
mattgrün  und  gut  benetzbar  ist 

Auf  die  Schwimmblätter  folgen  endlich  die  „Luftblätter** 
mit  der  bekannten  Pf eilblattspreite ,  während  die  Wasserblätter 
und  später  auch  die  Schwimmblätter  wieder  verschwinden.  Es 
können  3—7  „Luftblätter**  entstehen,  die  zumeist  zwischen  30  und 
45  cm  lang  werden. 

Im  Gegensatz  zur  ovalen  oder  länglichen  Schwimmblatt- 
spreite  mit  verhältnismäßig  kurzen  und  genäherten  Blattlappen 
zeichnet  sich,  wie  schon  angedeutet,  die  „Luftblattspreite**  beson- 
ders aus  durch  ihre  trianguläre  Form  mit  scharfwinklig  ausge- 
schnittener Basis  und  stark  verlängerten  Blattlappen.  Die  Spreite 
ist  einer  ziemlichen  Variation  fähig,  wie  Tafel  VI  Fig.  37  zeigt, 
sowohl  hinsichtlich  ihrer  Größe  als  auch  hinsichtlich  der  Gestalt 
ihrer  Lappen.  Die  häufigste  Blattform  zeigt  Fig.  370;  etwas 
seltener  sind  stark  breitlappige  Blattflächen  (Fig.  37  i)  und  am 
seltensten  solche  mit  stark  verschmälerten  Blattlappen  (Fig.  37  c — ^r); 
auf  diese  letzteren,  die  man  als  var.  Bollei  bezeichnet  hat.  werde 
ich  weiter  unten  noch  näher  eingehen. 
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Die  Spreite  mißt  an  ihren  beiden  längsten  Seiten  6,5 — 15 
(27)  cm  und  wird  an  der  Ansatzstelle  des  Blattstiels  i  — lo  cm 
breit,  während  die  Entfernung  der  beiden  Lappenspitzen  4—22,5  cm 
beträgt.  Der  Blattstiel  ist  scharf  dreikantig,  im  Querschnitt  drei- 
eckig und  wird  in  der  Mitte  ungefähr  5 — 10  mm  dick. 

Blütenstände  können  von  einem  Individuum  je  i  —  2  er- 
zeugt werden,  die  20—40  cm  hoch  werden  können  und  je  nach- 
dem 5 — 8  Blütenquirle  tragen.  An  dieser  Stelle  mögen  auch 
einige  Bildungsabweichungen  Erwähnung  finden.  Bei  der  Durch- 
sicht eines  großen  Herbarmaterials  fand  ich  acht  Blütenstände, 
bei  denen  der  unterste  Quirl  je  zwei  Blüten  und  an  Stelle  der 
dritten  einen  Ast  trug,  welcher  3  —  20  cm  lang  und  wiederum 
mit  I — 3  Blütenquirlen  versehen  war.  Und  außerdem  fand  ich 
zwei  Blütenstände,  bei  denen  der  unterste  Quirl  aus  einer  Einzel- 
blüte und  zwei  Blütenästen  bestand,  die  7—8,5  cm  lang  waren 
und  je  2 — 3  Blütenquirle  trugen.  Das  Vorkommen  von  gefüllten 
Blüten  bei  Sagittaria  sagittifolia  erwähnt  E.  Andre  ^). 

Das  Rhizom  erreicht  in  diesem  Standort  seinen  größten 
Umfang.  Es  mißt  bei  einem  großen  Individuum  4,5  cm  Länge 
und  2,5  cm  Dicke. 

Ebenso  erreichen  auch  die  Ausläufer  von  Sagittaria  bei  ge- 
ringer Wassertiefe  ihre  mächtigste  Entwicklung.  Je  ein  Indi- 
viduum erzeugt  2 — 5  Ausläufer,  die  am  Ende  dann  je  eine  Knolle 
tragen.  Sie  sind  stets  weiß,  röhrig  und  verlaufen  horizontal. 
Ihre  Länge  beträgt  40  — 121  cm  und  ihre  Dicke  4 — 14  mm. 
Sie  bestehen  aus  mehreren  (meist  4 — 5)  Internodien,  die  7—40  cm 
lang  sein  können.  An  den  Knoten  der  Ausläufer  sitzen  häutige 
Niederblätter  von  2 — 7  cm  Länge.  Häufig  trifft  man  auch  sehr 
kümmerliche  Ausläufer  an,  die  2 — 13  cm  lang  und  1,5 — 2  mm 
breit  sind.  Eine  Verzweigung  tritt  nur  bei  sehr  stattlichen  Aus- 
läufern auf;  es  werden  dann  ein  bis  mehrere  seitliche  Äste  ge- 
bildet, die  I — 22  cm  lang  und  sehr  dünn  sind. 

Die  Knolle  der  Seichtwasserform  wird  im  allgemeinen 
12 — 28  mm  lang  und  7 — 20  mm  breit.  An  kümmerlichen  Aus- 
läufern, einerlei  ob  sie  direkt  oder  indirekt  der  Mutterachse  an- 
sitzen, werden  auch  nur  kümmerliche  KnöUchen  von  6 — 7  mm 
Länge  gebildet.    Die  Knolle  selbst  wird  gebildet  von  zwei  ange- 


i)  E.  Andr6,  Illustration  horticole   1877,  VIII,  p.  i6  und  Hamburger  Garten- 
u-  Blumenzeitung  1877,  p.    10. 


—       202       — 

schwoUenen  Stengelinternodien ;  bald  sind  beide  Internodien  ungefähr 
gleich  groß  und  die  Grenze  derselben  bildet  dann  eine  äquatoriale  Linie 
an  der  Knolle,  und  bald  ungleich  groß,  wobei  dann  zumeist  das 
untere  Internodium  den  Hauptanteil  an  der  Knollenbildung  hat; 
und  die  ringförmige  Grenzlinie  der  Internodien  liegt  dann  im 
oberen  Teil  der  Knolle.  Mit  der  Knolle  selbst  bleibt  ein  drittes 
schmalcyli ndrisches  und  oft  gekrümmtes  Internodium  fest  ver- 
bunden, das  je  nachdem  0,5  —  3  cm  lang  ist  und  den  Vegetations- 
punkt trägt. 

Die  Bildung  unterirdischer  Knollen  ist,  abgesehen  von 
Sagittaria  sagittifolia,  auch  noch  für  eine  Reihe  exotischer  Arten 
in  der  Systematik  bekannt.  Zu  diesen  gehören^):  Sagittaria 
longiloba  Engelm.,  sinensis  Sims.,  alpina  Willd.,  latifolia  Willd, 
papillosa  Buchenau,  graminea  Michx.,  platyphylla  (Engelm)  Smith 
und  subulata  (L.)  Buchenau;  dagegen  scheint  für  S.  longirostra 
Smith,  Engelmanniana  Smith  und  lancifolia  L.  die  Knollenbildung 
bis  jetzt  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  zu  sein. 

B.    Verhalten  in  70—85  cm  tiefem  Wasser. 

Eine  Wassertiefe  von  70 — 85  cm  liegt  bereits  unterhalb  des 
Optimums  für  die  Gesamtentwicklung  der  Sagittaria  sagittifolia. 
Die  fruktifikative  Region  wird  zugunsten  der  vegetativen  mehr 
oder  minder  zurückgedrängt, 

Es  unterscheiden  sich  die  hierher  gehörigen  Formen  von 
den  zuvor  geschilderten  hauptsächlich  dadurch,  daß  die  Wasser- 
blatt- und  Schwimmblattregion  zu  viel  stattlicher  Entfaltung  ge- 
langen als  bei  denen  des  seichteren  Wassers,  während  die  „Luft- 
blätter** und  Blütenstände  ganz  oder  teilweise  unterdrückt  werden; 
dementsprechent  erfährt  auch  die  Ausläufer-  und  Knollenbildung 
eine  Reduktion. 

In  der  freien  Natur  siedelt  sich  die  Pflanze  bei  dieser 
Wassertiefe  weit  seltener  an.  Die  im  folgenden  zu  schildernden 
Exemplare  sind  ausschließlich  Kulturpflanzen  des  botanischen 
Gartens,  wo  ich  solche  zwei  Jahre  lang  unterhielt.  — 

Bei  der  Auskeimung  der  Knolle  erzeugt  das  vordere  spitze 
Ende  gegen  Ende  April  zunächst  zwei  neue  stengelartige  Inter- 
nodien, die  zusammen  wenige  bis  zu  30  cm  lang  sein  können,  je 


i)  Ich   halle   mich    da    vor  allem   an    Buchenaus   Alismataceae  (in    Englers 
„Pflanzenreich**). 
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nachdem  die  Knolle  mehr  oder  weniger  tief  im  Boden  sitzt.  Bei 
den  meisten  Exemplaren,  deren  Knollen  nicht  tief  eingesetzt 
waren,  war  das  erste  Internodium  4 — 6  cm  lang  mid  das  zweite 
0,3—1,4  cm,  und  ihre  Dicke  betrug  3—3,5  mm.  Diese  zwei  ersten 
Internodien  tragen  richtige  Niederblätter  von  2 — 4  cm  Länge. 
Das  des  ersten  (untersten)  Internodiums  ist  röhrenförmig,  ge- 
schlossen und  nur  oben  mit  einem  schmalen  Schlitz  geöffnet, 
welcher  dem  Vegetationspunkt  den  Austritt  gestattet.  Offenbar 
ist  dieses  Blatt  speziell  dem  Knospenschutz  angepaßt.  Das 
Niederblatt  des  zweiten  Internodiums  dagegen  besteht  aus  einer 
offenen  Scheide,  deren  Basis  eben  von  10 — 12  jungen  Adventiv- 
wurzeln durchstoßen  wird.  Das  dritte  Internodium  ist  kaum  mehr 
als  I  mm  lang  und  ebenso  sind  auch  alle  folgenden  Internodien 
äußerst  reduziert,  so  daß  eine  gestauchte  Achse  zustande  kommt 
Die  Blätter  des  dritten  bis  fünften  Internodiums,  die  7 — 15  cm 
lang  sind,  stellen  vermittelnde  Übergänge  zwischen  den  Nieder- 
blättern und  den  späteren  Bandblättern  vor,  indem  sie  an  ihrer 
Spitze  allmählich  eine  Blattfläche  ausbilden.  Das  sechste  und 
auch  die  folgenden  Internodien  tragen  typische  Bandblätter.  Die 
Knolle  kann  nach  ihrer  Auskeimung  noch  bis  in  die  Mitte  des 
Sommers  mit  der  neuerzeugten  Pflanze  in  Verbindung  bleiben. 
Mit  der  Auskeimung  verliert  die  Knolle  immer  mehr  ihre  ur- 
sprüngliche feste  Konsistenz  und  fühlt  sich  dann  weich  und 
schwammig  an. 

Die  linealen  Wasserblätter  erreichen  in  70 — 85  cm  tiefem 
Wasser  eine  viel  mächtigere  Entwicklung  als  bei  geringerer  Tiefe. 
Ende  Mai  sind  pro  Exemplar  je  6 — 9  Bandblätter  von  12— r79cm 
Länge  und  4,5 — 20  mm  Breite  vorhanden.  Das  Blatt  läßt  im 
oberen  Teil  keine  Dorsiventralität  erkennen;  etwa  von  der  Mitte 
bis  zur  Basis  beginnt  der  Mittelnerv  auf  der  morphologischen 
Unterseite  sich  mehr  und  mehr  hervorzuheben,  so  daß  das  Blatt 
eine  schwache  Dorsiventralität  zeigt;  es  ist  gelblichgrün  und  halb- 
durchsichtig.  Dieses  untergetauchte,  kräftig  entwickelte  Bandblatt- 
stadium bezeichnet  Klinge  als  S.  s.  var.  vallisneriifolia  Coss.  et. 
Germ.  f.  sparganioides  Klinge,  welche  Bezeichnung  jedoch  über- 
flüssig ist 

Auf  die  typischen  Wasserblätter  folgen  im  weiteren  Ver- 
lauf  der  Entwicklung  zunächst  U bergan gsblätter,  die  zu  den 
typischen  Schwimmblättern  allmählich  überleiten.  Die  Ubergangs- 
blätter  kommen  in  70 — 85  cm  tiefem  Wasser  stattlicher  und  zahl- 
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reicher  zur  Entwicklung  als  bei  geringerer  Wassertiefe.  Solche 
Übergangsblätter,  die  den  Wasserblättern  nahe  stehen,  besitzen  ab- 
geflachte Blattstiele  und  eine  stark  in  die  Länge  gezogene  Blatt- 
spreite, die  an  der  Basis  mit  mehr  oder  minder  deutlichen  „Ohren" 
versehen  ist.  Solche  Blätter  dagegen,  die  den  Schwimmblättern 
nahe  stehen,  besitzen  schmälere  Blattstiele  und  eine  meist  wohl 
entwickelte  Pfeilblattspreite,  die  vorwiegend  spitze  „ausgezogene** 
Lappen  trägt  und  ganz  oder  oft  auch  nur  an  gewissen  Stellen 
durchsichtig  ist.  Ganz  ähnlich  sind  auch  die  Übergangsformen, 
die  auf  Tafel  VII  in  Fig  40,  41  und  43  dargestellt  sind  und  weiter 
unten  näher  erörtert  werden. 

Die  Schwimmblätter  spielen  eine  viel  wichtigere  Rolle  als 
wie  bei  der  vorigen  Form,  während  die  „Luftblätter*'  dement- 
sprechend in  den  Hintergrund  gedrängt  werden.  Es  können  2 — 4 
Schwimmblätter  gebildet  werden,  welche  eine  Gesamtlänge  von 
78 — HO  cm  erreichen;  die  Spreite  wurde  3,5 — 10,7  cm  lang  und 
2,5 — 5  cm  breit;  der  Schwimmblattstiel  wurde  in  der  Mitte 
2 — 5,5  mm  breit  und  zeigte  einen  rundlichen  Querschnitt  mit 
eben  noch  angedeuteter  Dorsiventralität  (Fig.  22  b).  Außerdem 
gilt  jedoch  alles  oben  für  die  Schwimmblätter  Gesagte. 

Schwächliche  Individuen  pflegen  in  70 — 85  cm  tiefem  Wasser 
auf  dem  Schwimmblattstadium  stehen  zu  bleiben,  ohne  zur  Blüte 
zu  gelangen.  Solche  Individuen,  die  auch  im  getrockneten  Zustand 
an  ihrer  charakteristischen  Blattspreite  stets  kenntlich  sind,  dürfen 
als  S.  s.  forma  natans  (Klinge)  bezeichnet  werden*). 

Während  schwächere  Pflanzen  ganz  auf  dem  Schwimm- 
blattstadium stehen  bleiben,  können  kräftige  Individuen  auf  die 
Schwimmblätter  noch  i — 3,  seltener  4 — 5  „Luftblätter**  folgen 
lassen,  die  in  meinen  Kulturen  76 — 99  cm  lang  wurden.  Die 
Spreite  der  „Luftblätter**  ist  der  oben  geschilderten  habituell  ähn- 
lich und  besitzt  ebenfalls  wohl  entwickelte  pfeilförmige  Blatt- 
spreiten mit  spitzen  und  stark  divergierenden  Lappen.  Es  unter- 
scheidet  sich   jedoch   diese   „Luftblattspreite*   von    der   oben   ge- 

i)  Ascherson  und  Grähner  (l.  c.  p.  393)  haben  für  diese  Formen  die  Be- 
zeichnung S.  s.  var.  obtusa  Bolle  aufgenommen ,  die  ich  jedoch  vermeiden  möchte, 
weil  sie  sich  offenbar  nicht  nur  auf  Schwimm-,  sondern  auch  auf  Seichtwasser-  und 
Landformen  bezieht  (I-  c.  p.  162  und  Klinge  I.  c.  p.  402).  Ebenso  überflüssig  ist 
auch  die  Bezeichnung  S.  s.  forma  heterophylla  Schreber  (Klinge  1.  c.  p.  407).  Es 
ist  das  nichts  anderes  als  eine  Form  des  tieferen  stehenden  Wassers,  welche  Wasser- 
blätter und  Schwimmblätter  zugleich  trägt. 
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schilderten  dadurch,  daß  sie  durchschnittlich  eine  kleinere  Fläche 
hat,  deren  Lappen  im  allgemeinen  auch  schmäler  sind  wie  die 
äquivalenten  des  seichteren  Wassers;  offenbar  findet  dann  die  Bil- 
dung eines  langen  Blattstieles  auf  Kosten  der  Blattsubstanz  statt 

Während  die  Pflanze  im  Stadium  der  Schwimmblattbildung 
häufig  steril  bleibt,  erzeugt  sie  fast  regelmäßig  einen  Blütenstand, 
wenn  ein  oder  einige  „Luftblätter**  gebildet  worden  sind.  Die 
Blütenstände  erreichen  ungefähr  dieselbe  Länge  wie  die  „Luft- 
blätter".  Sie  tragen  2 — 4  (6)  Etagen  von  Blütenquirlen,  die  in  ver- 
hältnismäßig langen  Abständen  (2 — 9,2  cm)  voneinander  stehen. 
Der  Stiel  des  Blütenstandes  ist  rundlich  oder  entfernt  dreiseitig 
abgeplattet.  Ähnlich  wie  Alisma  graminifolium  und  gelegentlich 
Elisma  natans  ihre  Blüten  unter  Wasser  völlig  öffnen  können, 
so  gilt  ein  gleiches  auch  für  Sagittaria  sagittifolia.  Ich  habe 
verschiedene  Male  völlig  geöffnete  Blüten  unter  Wasser  beob- 
achtet, und  zwar  etwa  10 — 15  cm  weit  vom  Wasserspiegel  entfernt. 
Dagegen  habe  ich  noch  nie  gesehen^  daß  unter  Wasser  reife 
Früchte  gebildet  werden  können. 

Die  Ausläufer  sowohl  als  auch  die  Knollen  bleiben  in  70 
— 85  cm  tiefem  Wasser  durchschnittlich  kleiner  als  in  15 — 30  cm 
tiefem.  Erst  Mitte  Oktober  hatte  jedes  Individuum  je  2— 6  knollen- 
tragende Ausläufer  gebildet.  Letztere  hatten  eine  Länge  von 
10,5 — 38  cm  und  eine  Dicke  von  2,5 — 5  mm;  die  einzelnen  In- 
temodien  wurden  0,9 — 13  cm  lang.  Die  Knollen  selbst  waren 
Jb — 18  mm  lang  und  4 — 14  mm  dick  (abgesehen  von  dem  spitzen 
vorderen  Teil). 

Als  var.  Bollei  Ascherson  et  Graebner  hat  man  diejenigen 
Formen  bezeichnet,  deren  „Luftblätter**  stark  verschmälerte  Blatt- 
lappen besitzen.  [Taf .  VI,  Fig.  nc—e\  Die  Gesamtlänge  solcher 
Blattspreiten  beträgt  5—22,5  cm.  Die  Breite  der  Lamina  mißt 
an  der  Ansatzstelle  des  Stiels  3 — 20  mm,  und  die  Breite  der 
Lappen  beträgt  2 — 8,5  mm.  Die  var.  Bollei  ist  jedoch  keineswegs 
eine  Varietät  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes.  Wie  leicht  die 
var.  Bollei  in  die  gewöhnliche  Form  übergehen  kann,  beobachtete 
ich  in  ausgetrockneten  Teichen  bei  Dechsendorf  (bei  Erlangen), 
wo  ich  die  Pflanze  zahlreich,  allerdings  nur  steril,  im  September 
1904  antraf.  Die  Blätter  waren  etwa  i  — 1V2  Spannen  lang,  die 
Spreite  5— -9  cm  lang,  und  an  der  Insertionsstelle  des  Blattstiels 
war  sie  3 — 5  mm  breit,  während  die  Lappen  2 — 3  mm  breit 
waren.     Auf  diese  höchst  zierlichen   Blätter  folgten  je  2 — 3  ge- 
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wohnliche  Pfeilblätter,  deren  Spreite  sich  mehr  der  Schvvimm- 
blatt-  als  der  Luftblattspreite  näherte.  Sie  war  4,8 — 7  cm  lang 
und  an  der  Insertionsstelle  des  Blattstiel?  14  —  22  mm  breit. 
Somit  halte  ich  die  var.  BoUei  für  nichts  weiter  als  eine  Kümmer- 
form, bei  der  die  Spreite  infolge  ungenügender  Nahrungszufuhr 
eine  nur  rudimentäre  Ausbildung  erfährt.  An  der  oben  besagten 
Lokalität  mag  bei  der  Reduktion  des  Blattes  lange  anhaltende 
Trockenheit  mitgewirkt  haben,  während  später  die  feuchte  Witte- 
rung, die  sich  einstellte,  wiederum  die  Bildung  breitlappiger  Blätter 
ermöglichte. 

Eine  extreme  Reduktionsform  der  var.  Bollei  ist  offenbar 
die  forma  butomoides  Ascherson  et  Graebner,  von  der  es  heißt: 
„Blätter  sämtlich  linealisch,  starr  aufrecht,  ohne  Pfeillappen,  fast 
auf  den  dreikantigen  Blattstiel  (resp,  Mittelnerven)  reduziert",  auf 
welche  Form  ich  noch  nie  gestoßen  bin. 

Sagittaria  alpina  Willd. ^)  wird  von  Buchenau  (I,  1.  c.  S.  46) 
mit  Recht  als  eine  selbständige  Spezies  aufgeführt,  die  allerdings 
der  Sagittaria  sagittifolia  sehr  nahe  steht  und  von  anderen  Autoren 
mit  dieser  direkt  vereinigt  wurde.  Sagittaria  alpina  ist  offenbar 
eine  der  Sagittaria  sagittifolia  entsprechende  Form  der  arktischen 
Flora.  Buchenau  gibt  die  Verbreitung  an  von  dem  mittleren 
Sibirien  durch  Nordrußland,  Finnland  bis  Skandinavien. 

In  biologischer  Hinsicht  weicht  S.  alpina  offenbar  ab  von 
der  gewöhnlichen  S.  sagittifolia.  Es  hat  W.  v.  Adamow 
einiges  über  die  Biologie  der  Pflanze  mitgeteilt.  Die  unterge-« 
tauchten,  bandförmigen  Wasserblätter  (Adamow,  Tab.  I,  1)  werden 
meist  15 — 20  cm  lang.  Im  Gegensatz  zu  S.  sagittifolia  führt  S. 
alpina  fast  ausschließlich  eine  schwimmende  Lebensweise.  Die 
Schwimmblattstiele  werden  nach  Adamow  '/^  m  lang  und  be- 
sitzen einen  zarten ,  fadenförmigen  Blattstiel.  Die  definitive 
Schwimmblattspreite  (Adamow  Tab.  I,  Fig.  2)  ist  länglich  oder 
elliptisch  und  trägt  an  der  Basis  zwei  kurze,  abwärts  gerichtete 
„Blattohren",  die  stets  abgerundet  sind.  Die  Spreite  wird  nach 
Angabe  des  genannten  Autors  bis  5  cm  lang  und  bis  1  cm  breit; 
an  den  mir  getrocknet  vorliegenden  Exemplaren ')  dagegen  ist 
die  Schwimmblattspreite  bis  6,5  cm  lang  und  1,8 — 2,4  cm  breit. 
Die  Oberseite  ist  dunkelgrün,  braun  oder  rot  gefärbt.     Zwischen 

1)  =  S.  natans  Pallas. 

2)  Die  Exemplare  stammen  von  Irkutsk  und  Nertschinsk  (Herbarium 
W.  Barbey). 
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Schwimmblättern  und  Wasserblättern  existieren  Übergangsblätter, 
deren  Spreite  lanzettlich-länglich,  lineal-lanzettlich  oder  elliptisch 
ist.  Die  Spreite  solcher  Blätter  scheint  bald  schwimmend,  bald 
untergetaucht  zu  sein  und  ist  an  den  mir  vorliegenden  Exemplaren 
34 — II  cm  lang  und  7 — 15  mm  breit  „Luftblätter**,  die  ja  bei 
S.  sagittifolia  eine  sehr  wichtige  Rolle  spielen,  bilden  sich  bei 
S.  alpina  in  der  Regel  nicht  und  auch  durch  Kultur  zahlreicher 
(50)  Epemplare  in  seichtem  Wasser  traten  sie  —  nach  Angabe 
des  genannten  Autors  —  nur  isoliert  (bei  zwei  Individuen)  auf. 
Ihre  Blattspreite  ist  derjenigen  der  Schwimmblätter  sehr  ähnlich 
(Adamow  Tab.  I,  Fig.  3  a — y).  Der  ganze  Habitus  der  Pflanze  ist 
bedeutend  kleiner  als  bei  S.  sagittifolia.  Dementsprechend  bleiben 
die  Blütenstände  klein  und  die  Blüten  sind  nur  halb  so  groß  wie 
bei  dieser.  Auch  die  Ausläufer  und  Knollenbildung,  sowie  die 
Knollenkeimung  ist  eine  der  S.  sagittifolia  ähnliche. 


III.  Landformen. 

Sagittaria  sagittifolia  forma  terrestris  (Klinge)^). 
(Tafel  V,  Fig.  34  und  Tafel  VI,  Fig.  35.) 

Da  Sagittaria  sagittifolia  als  Seichtwasserpflanze  ihre  günstigsten 
Standortsbedingungen  vorfindet,  so  erfährt  sie  beim  Übergang 
zum  Landleben  eine  Reduktion  in  all  ihren  Teilen,  abgesehen 
von  Blüten  und  Früchten  selbst.  Vergleichen  wir  die  Landform 
zunächst  nur  mit  den  Formen  des  vorigen  Abschnittes,  so  ergibt 
sich:  Die  linealen  Bandblätter  gelangen  nur  zu  schwacher  Ent- 
wicklung, sie  werden  etwa  ^5 — Yao"^^!  so  lang  und  Y2 — Vs"™^^ 
so  breit  wie  die  submersen  Bandblätter.  Die  pfeilförmigen  Luft- 
blätter werden  nur  Yg — ^/^mal  so  lang  als  die  „Luftblätter**,  und 
dementsprechend  wird  auch  ihre  Spreite  nur  ^/^—^/^mal  so  groß 
wie  die  „Luftblattspreite**.  Die  Blütenstände  bleiben  bei  Land- 
formen nicht  selten  aus  oder  werden  doch  nur  Ys — Vs^^a-l  so 
groß  wie  diejenigen  der  Seichtwasserform  und  sind  außerdem 
auch  armblütig. 

Und  dementsprechend  ist  auch  die  Ausläufer-  und  Knollen- 
bildung eine  reduzierte.  Ferner  ist  noch  zu  betonen ,  daß  die 
Knollenbildung  durch  das  Landleben  wesentlich  beschleunigt  wird 

i)  Klinge  (1.  c.  p.  403).  Es  dürften  die  als  f.  pumila  Ascherson  et  Graebner 
bezeichneten  Formen  größtenteils  hierher  zu  zählen  sein. 
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und  daß  die  Landpflanze  viel  früher  abstirbt  als  die  Seichtwasser- 
form mit  „Luftblättern". 

Primärblattstadium.  Die  im  Boden  überwinterte  Knolle 
•erzeugt  Ende  Mai  bis  Mitte  Juni  mehrere  (meist  5 — 7)  lineale  Pri- 
märblätter, die  rosettenartig  gruppiert  und  am  Boden  hingestreckt 
45ind  (Tafel  V,  Fig.  34).  Sie  unterscheiden  sich  zunächst  durch 
ihre  geringe  Grröße  (Fig.  23  0  und  auf  Seite  2 1 5)  von  den  äquivalenten 
Wasserblättern  der  Seichtwasserform.  Sie  werden  in  sonnig  ge- 
haltenen Kulturen  1,5 — 4  cm  lang  und  2 — 4,5  mm  breit;  dagegen 
in  schattig  gehaltenen  Kulturen  etwas  größer,  bis  8,5  cm  lang 
und  bis  8  mm  breit.  Außerdem  weichen  sie  von  den  besagten 
Wasserblättern  ab  durch  ihre  derbe  undurchsichtige  Beschaffen- 
heit und  durch  ihr  dunkleres  Grün.  Die  Oberseite  ist  schwach 
glänzend  und  die  Unterseite  heller  und  matt.  Das  Blatt  ist  rings- 
um nur  mäßig  benetzbar. 

Daß  die  Bandblätter  der  Sagittaria  auch  in  der  Luft  zur 
Entwicklung  kommen,  ist  bis  heute  noch  fast  unbekannt  ge- 
blieben. Die  allgemein  landläußge,  aber  durchaus  verkehrte  An- 
sicht ist  die,  daß  sich  die  Bandblätter  nur  unter  Wasser  oder,  wie 
gewisse  Autoren^)  behaupten,  nur  in  tiefem  Wasser  entwickeln. 
Es  hat  jedoch  bereits  M.  Costantin  (1.  c.  S.  219)  in  einer  kurzen, 
wenig  bekannten  Mitteilung  vom  Jahre  1885  über  die  Band- 
blattentwicklung von  S.  sagittifolia  folgendes  ausgesagt:  „Les 
feuilles  rubanees  se  developpent  a  Tair,  mais  restent  courtes  et 
leur  nombre  est  d'ailleurs  peu  eleve".  Und  später  hat  auch  noch 
Göbel  (1.  c.  IV,  S.  293  f.)  die  gleiche  Beobachtung  mitgeteilt 

Auf  die  linealen  Primärblättchen .  folgen  2 — 3  Übergangs- 
blätter (=  U  in  Fig.  34),  die  in  ihrem  oberen  Ende  sich  allmählich  zu 
•einer  elliptischen  oder  löfFelartigen  Blattfläche  verbreitem.  Sie 
können  6 — 9  cm  (—  15  cm  an  schattiger  Lokalität)  lang  werden. 
Spreitenblattstadium.  Gegen  Ende  Juni  beginnen  die 
Primärblätter  zu  verschwinden,  und  es  kommen  die  definitiven 
Pfeilblätter  zum  Vorschein.  Von  solchen  werden  meist  4 — 6  ge- 
bildet. 

Die  Luftblätter  der  Landform  werden  nur  Y» — Vs"^^^  ^^ 
lang  als  die  Schwimmblätter  resp.  „Luftblätter"  der  Seichtwsisser- 
form  und  werden  nur  8 — 20  cm  lang.  Desgleichen  ist  auch  die 
Spreite  der  Luftblätter  nur  Y»  —  Va"^^^  ^^  groß  wie  die  der  „Luft- 

I)  z.  B.  Klinge  1.  c  p.  408. 
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blätter**  und  wird  35 — 83  mm  lang  und  18 — 38  mm  breit.  Sie 
ist  im  Umriß  bald  eiförmig,  bald  dreieckig-pfeilförmig  und  weist 
in  der  Regel  nicht  so  stark  divergierende  Lappen  auf,  wie  das 
bei  der  Seichtwasserform  der  Fall  ist  Der  Blattstiel  (Fig.  22  a) 
wird  in  der  Mitte  3  —  6  mm  dick  und  ist  ähnlich  wie  der  „Luft- 
blattstiel"  im  Querschnitt  triangulär  mit  deutlichen  Kanten,  wobei 
auf  jeder  Stielseite  meist  noch  eine  erhabene  Mittelleiste  sichtbar 
ist,  während  der  Schwimmblattstiel,  abgesehen  von  seiner  schlaffen 
Beschaffenheit  im  Querschnitt  rundlich  ist,  mit  kaum  angedeuteter 
Dorsiventralität  (Fig.  226). 

Die  Landform  gelangt  nicht  immer  zur  Blüte  und  bildet 
nie  mehr  wie  einen  Blütenstand,  der  nur  11—27  cm  hoch  wird 
und  nicht  mehr  als  2 — 3  Blütenquirle  trägt. 


Fig.  22.  Blattstielquerschnitte  von  Sagittaria  sagittifolia.  a  Querschnitt 
durch  den  mittleren  Teil  eines  Lufsblattstieles;  b  Querschnitt  durch  den  mittleren 
Teil  eines  Schwimmblattstieles  aus  70 — 80  cm  tiefem  Wasser.     5  mal  vergr. 

Sproßachsen  und  Ausläuferbildung.  Die  unterirdischen 
Sproßteile  erfahren  ebenfalls  eine  Reduktion  im  Vergleich  zu 
denjenigen  der  Seichtwasserpflanze.  Das  im  Längsschnitt  eiförmige 
Rhizom  wird  nur  9  — 11  mm  hoch  und  6 — 10  mm  dick.  Hin- 
sichtlich der  Ausläufer-  und  Knollenbildung  ist  hervorzuheben, 
daß  die  Knollen  etwa  4—6  Wochen  eher,  oft  vielleicht  noch 
früher  zur  Ausbildung  gelangen  als  die  der  Seichtwasserpflanze. 
Die  Landpflanze  bildete  bereits  bis  Ende  Juli  1903  reife  Knollen; 
dagegen  hatten  4  Exemplare,  die  in  80  cm  tiefem  Wasser  wuchsen, 
am  24.  August  1903  zusammen  erst  vier  Ausläuferanlagen  ge- 
bildet, die  je  i,  2.  10,5  und  14  cm  lang  waren.  Von  Knollen» 
bildung  war  überhaupt  noch  nichts  zu  sehen.  Meine  Landkulturen 
erzeugten  pro  Exemplar  Ende  Juli  je  2 — 4  knoUen tragende  Aus- 
läufer von  4,5 — 14  cm  Länge  und  2 — 4  mm  Dicke.  Jeder  Aus- 
läufer bestand  aus  3 — öinternodien  und  endete  mit  einer  8 — 15  mm 
langen  (excl.  das  vordere  spitze  Ende  der  Knolle)  und  7  — 13  mm 
dicken  Knolle.  Schließlich  ist  die  Landform  der  Seicht  wasserform 
gegenüber  noch  dadurch  ausgezeichnet,  daß  sie  viel  früher  ab- 
stirbt  als   diese.     Meine   Landkulturen    gingen   bereits   Mitte   bis 

GIQck,  Untemiicbungen  Qb«r  Walser-  11.  Stimpfgewächiic.  1-^ 
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Ende  Juli  zugrunde,  trotz  täglichen  Begießens.  Ähnliches  konnten 
wir  ja  auch  schon  für  die  Sandformen  von  Alisma  graminifolium 
und  Damasonium  stellatum  konstatieren. 


IV.  Formen  des  150 — 500  cm  tiefen  stehenden 

Wassers. 

Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia  Cosson  et  Oermain. 

[Taf.  VII,  Fig.  40  und  41.] 

Wir  haben  bereits  oben  gesehen,  daß  eine  Wassertiefe  von 
70 — 85  cm  für  Sagittaria  sagittifolia  schon  unterhalb  des  Optimums 
der  Gesamtentwicklung  gelegen  hat,  indem  die  „Luftblatt"-  und 
Blütenbildung  zurückgedrängt  und  die  Ausläuferbildung  redu- 
ziert wird,  während  gleichzeitig  die  Wasserblätter  und  Schwimm- 
blätter zu  stattlicherer  Entfaltung  gelangen  als  dort.  Wird  die 
Wassertiefe  eine  noch  größere,  1,5—5  "^»  so  werden  die  Blüten- 
stände und  „Luftblätter"  gänzlich  unterdrückt;  desgleichen  aber 
auch  die  Spreitenblätter,  sofern  sie  nicht  vereinzelt  als  submerse 
Übergangsblätter  oder  „Schwimmblätter"  noch  zum  Vorschein 
kommen.  Dagegen  gelangen  dann  die  submersen  Wasserblätter  zu 
dominierender  Stellung.  In  1,5  m  tiefem  und  stehendem  Wasser 
erreichen  die  Bandblätter  sehr  große  Dimensionen.  Offenbar  ist 
eine  Tiefe  von   1,5 — 2  m  das  Optimum  der  Bandblattbildung. 

Wird  dieses  Optimum  nach  unten  zu  überschritten,  indem  die 
Wassertiefe  eine  immer  größere  wird,  so  macht  sich  ein  neuer 
Hemmungsprozeß  geltend;  die  Pflanze  bleibt  zwar  auf  dem  Band- 
blattstadium stehen,  aber  die  Bandblätter  selbst  erfahren  eine 
fortschreitende  Reduktion  ihrer  Blattfläche.  In  5  m  tiefem  Wasser 
hat  diese  Reduktion  jedenfalls  schon  ihren  Höhepunkt  erreicht, 
wenn  auch  bei  dieser  Tiefe  die  Pflanze  noch  lange  ihre  Existenz 
behaupten  kann. 

Das  Optimum  der  Ausläufer-  und  Knollenbildung  fällt,  wie 
oben  schon  betont  wurde,  zusammen  mit  dem  Optimum  der 
Gesamtentwicklung  überhaupt.  Je  weiter  dieses  Optimum  nach 
unten  zu  überschritten  wird,  um  so  bedeutender  ist  die  Reduktion, 
welche  Ausläufer  und  Knollen  erfahren. 

In  der  freien  Natur  habe  ich  Sagittaria  sagittifolia  in  stehen- 
dem Wasser  von  150 — 500  cm  Tiefe  bisher  noch  nie  beobachten 
können.    Die  im  folgenden  zu  schildernden  Formen  habe  ich  nur 
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auf  dem  Wege  von  Kulturversuchen  gewonnen,  die  alle  im  Alt- 
rhein von  Neuhofen  angestellt  wurden. 

Alle  die  Wasserformen,  die  Bandblätter  als  die  wichtigsten 
Assimilationsorgane  tragen,  dürfen  als  Sagittaria  sagittifolia  forma 
vallisneriifolia  Coss.  et  Germ,  bezeichnet  werden. 

I.  Kulturversuch  in   150  cm  tiefem  Wasser. 

Drei  Knollen  wurden  vom  15.  März  bis  9.  Juni  1904  in  150  cm 
tiefem  Wasser  gehalten.  Die  Wasserblätter  waren  22 — 110  cm  lang  und 
6 — 15  mm  breit  (Fig.  23^).  Zwei  Individuen  hatten  je  ein  submerses 
„Schwinimblatt"  von  1 1 8  resp.  1 30  cm  Länge  gebildet.  Ein  gemessenes 
Rhizom  war   12  mm  lang  und   7  mm  breit. 

IL  Kulturversuch  in  3  m  tiefem  Wasser. 

Ein  Kulturversuch  in  3  m  tiefem  Wasser  wurde  angestellt  vom 
20.  Juli  bis  29.  August  1899,  und  zwar  mit  16  Knollen  der  im  botanischen 
Garten  kultivierten  Seichtwasserform.  Die  Knollen  hatte  ich  in  feuchter 
Erde  aufbewahrt  vom  Herbst  1898  bis  20.  Juli  1899,  und  es  hatten  die- 
selben m  dieser  Zeit  keinen  Versuch  zur  Auskeimung  gemacht. 

Am  29.  August  hatte  sich  die  Kultur  sehr  stattlich  entfaltet.  Jedes 
Exemplar  trug  etwa  5 — 7  Bandblätter  neben  den  Resten  einiger  kleiner 
Bandblätter,  die  sich  zuerst  entwickelt  hatten.  Die  Bandblätter  sind  sehr 
zart,  hellgrün  und  durchsichtig.  Sie  sind  3 5— 8 1(1 00)  cm  lang  und  5 — 12,5  mm 
breit.  Außer  den  Bandblättem  hat  jedes  Exemplar  noch  2 — 3  (4)  Übergangs- 
blatter, die  etwa  eben  so  lang  sind  wie  die  Bandblätter,  und  nur  ein  einziges 
Exemplar  trug  ein  „Schwimmblatt".  Dieses  letztere  Exemplar  ist  auf  Taf.VII 
in  Fig.  40  dargestellt.  Die  Pflanze  trägt  drei  Blandblattreste  von  den 
zuerst  gebildeten  Blättern,  femer  sechs  wohl  entwickelte  Bandblätter,  zwei 
Cbcrgangsblätter  (=  U)  und  ein  sehr  langstieliges  „Schwimmblatt"  (=  S). 

Die  Cbcrgangsblätter  gelangten  hier  zu  äußerst  stattlicher  Entwicklung 
und  boten  die  größte  Formenmannigfaltigkeit  dar.  Zwei  solche  Übergangs- 
blätter sind  in  Fig.  40  zu  sehen  und  von  drei  weiteren  ist  die  BlatLspreite 
in  Fig.  41  a — c  isoliert  dargestellt.  Sämtliche  Ubergangsblätter  setzen  sich 
aus  Stiel  und  Spreite  zusammen,  welch  letztere  stets  zarthäutig  und  durch- 
sichtig ist.  Die  Lamina  wird  9 — 29  cm  lang,  und  die  größte  Entfernung  der 
beiden  Lappenteile  beträgt  2 — 12  cm.  Das  erste  den  Bandblättern  zunächst 
stehende  Übergangsblatt  besitzt  oft  noch  ziemlich  den  Charakter  eines 
Bandblattes  (das  links  gelegene  Übergangsblatt  =  i/  in  Fig.  40).  Es  zeigt 
zu  oberst  einen  verbreiterten  Teil  seiner  Spreite,  der  in  einiger  Entfernung 
\on  der  Spitze  beiderseits  einen  schwach  vorspringenden  Höcker  erkennen 
läßt.  Die  späteren  Übergangsblätter  besitzen  einen  stark  abgeflachten  „Blatt- 
stiel** und  eine  spießförmige  Blattflclche  mit  zwei  mehr  oder  minder  stark 
entwickelten  Blattohren,  welche  wagrecht  von  der  Spreite  abstehen  und  ab- 
gerundet  sind  (Taf.  VII,  Fig.  41  a).  Die  zuletzt  gebildeten  Ubergangsblätter 
besitzen  dünne  zarte  Blattstiele  und  eine  pfeilförmige  Spreite  mit  lang  aus- 
gezogenen und  zugespitzten  Lappen.    An  der  Basis  ist  die  Spreite  stumpf 
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ausgebuchtet  (Taf.  VII,  Fig.  41  ö).  Selten  sind  dagegen  Übergangsblätter, 
deren  Spreite  den  Habitus  einer  Schwimmblattspreite  hat  und  dann  auch 
an  der  Basis  tief  und  scharf  ausgeschnitten  ist  (Fig.  41  c). 

Nur  ein  einziges  Individuum  (Fig.  40),  das  ich  oben  schon  erwähnte, 
hatte  ein  „Schwimmblatt"  von  außerordentlicher  Länge  gebildet.  Es  ist 
(incl.  der  Spreite  selbst)  nicht  weniger  als  212  cm  lang!  Die  Spreite  hat 
die  Gestalt  einer  Schwimmblattfläche,  ist  7  cm  lang,  3,5  cm  breit  an  der 
Ansatzstelle  des  Stieles,   derb  und  undurchsichtig. 

Ausläufer  oder  Knollen  waren  am  29.  August  nicht  gebildet  worden. 

Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  eine  spätere  Revision  der  Kul- 
turen vorzunehmen. 

III.  Kulturversuche  in  4  m  tiefem  Wasser. 

Vemuoh  a. 

Drei  Individuen  wurden  aus  Knollen  gezüchtet,  die  erst  in  180  cm 
tiefem  Wasser  gehalten  werden  mußten,  zwischen  15.  und  30.  März  1904. 
Vom  30.  März  bis  22.  Juni  konnten  die  Knollen,  die  sich  eben  zur  Aus- 
keimung anschickten,  in  4  m  tiefem  Wasser  gehalten  werden.  Es  war 
am  22.  Juni  1904  nur  noch  ein  Individuum  vorhanden,  das  12  wohl 
entwickelte  Bandblätter  gebildet  hatte,  die  leicht  zurückgekrümmt  waren. 
Ihre  Länge  betrug  22 — 27  cm  und  ihre  Breite  4 — 7  mm.  Da  sowohl 
bei  Seichtwasserformen,  als  auch  bei  Landformen  nie  so  viele  Band- 
blätter gebildet  werden  als  wie  hier,  so  muß  ein  Teil  der  Bandblätter 
aus  Bandblattprimordien  und  ein  ander  Teil  aus  Pfeilblattprimordien 
hervorgegangen  sein,  dadurch,  daß  diese  einen  Hemmungsprozeß  in  ihrer 
Entwicklung  erfahren  haben. 

Übergangsblätter  waren  nicht  vorhanden,  desgleichen  war  ein  Ver- 
such zur  Schwimmblattbildung  nicht  gemacht  worden.  Eine  zweite  Kon- 
trolle am  21.  Juli  ergab,  daß  nur  noch  einige,  etwa  10  — 12  cm  lange 
Blattreste  vorhanden  waren.     Ausläufer  waren  nicht  gebildet  worden. 

Venucli  b. 

Drei  Individuen  wurden  vom  17.  März  bis  19.  Mai  1903  in  4  m 
tiefem  Wasser  kultiviert.  Es  hatten  sich  je  6 — 8  Bandblätter  gebildet, 
die  24  —  62  cm  lang  und  5 — 8  mm  breit  waren.  Eine  zweite  Revision 
am  21.  August  ergab,  daß  alle  drei  Pflanzen,  ohne  irgendwelche  Spur 
zu  hinterlassen,  verschwunden  waren, 

Vorsncli  0 

wurde  angestellt  zwischen  17.  März  und  16.  Juni  1903.  Die  Band- 
blätter waren  30 — 60  cm  (?)  lang^)  und  4 — 8  mm  breit;  einige  submerse 
Übergangsblätter  hatten  eine  Spreite  von  7 — 13  cm  Länge  und  17  —  25  mm 
Breite.  Außerdem  sind  vorhanden  zwei  submerse  „Schwimmblätter'*,  die 
jedenfalls  noch  nicht  ihre  definitive  Länge  erreicht  hatten  und  ungefähr 
80  cm  lang  waren.  Der  Blattstiel  der  Übergangsblätter  war  abgeflacht  und 
der  der  submersen  „Schwimmblätter*'  ungefähr  dreikantig;  beide  waren  mit 
tiefen  Rillen  versehen. 

I)  Die  längsten  Blätter  waren  oben  defekt. 
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Yersuch  d 

wurde  angestellt  zwischen  28.  März  und  26.  Juni  1901.  Die  Pflanzen 
halten  nur  Wasserblätter  und  isoliert  Übergangsblätter  gebildet.  Erstere 
waren  24 — 98  cm  lang  und  8 — 15  mm  breit.  Die  Übergangsblätter 
hatten  eine  13,2  — 16,6  cm  lange  und  4  —  9,3  cm  breite  Lamina; 
ihr  Stiel  ist  abgeplattet  und  zeigte  auf  der  morphologischen  Unterseite 
einen  stark  und  auf  der  Oberseite  einen  schwach  vorspringenden  Mittelnerv. 
Die  zwei  längsten  Übergangsblätter  messen  140  resp.  151  cm;  ihre  Spreite  hat 
den  Habitus  einer  Schwimm blatu^preite,  ist  aber  zart  und  durchsichtig, 
9,5  — 11,2  cm  lang  und  4,4  —  5,4  cm  breit,  und  der  dreiseitige  Blatt- 
stiel ist  mit  tiefen  Rillen  versehen ;  diese  Blattspreiten  sind  den  in  Fig.  4 1  c 
(Taf.  VII)  dargestellten  ganz  ähnlich. 

IV.  Kulturversuche  in  5  m  tiefem  Wasser. 

Vorsuch  a 

wurde  angestellt  zwischen  28.  März  und  22,  August  1901,  wobei  am 
I.  Juni  €\\i^  Zwischenkontrolle  stattgefunden  hatte.  Von  den  fünf 
Exemplaren  waren  drei  ganz  auf  dem  Bandblattstadium  stellen  geblieben, 
und  zwar  waren  8 — 10  Bandblätter  vorhanden,  die  60 — 70  cm  lang  und 
8 — 13  mm  breit  waren  (Fig.  23  rf).  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  ließ 
Exemplar  i  von  Pfeiblattanlagen  nichts  erkennen;  Exemplar  2  dagegen 
ließ  auf  die  fertigen  Bandblätter  zunächst  drei  unentwickelte  lineale 
Blätter  folgen,  und  auf  diese  folgten  einige  weitere,  nur  mikroskopisch  er- 
kennbare Blattanlagen,  die  in  ein  Stielchen  und  in  eine  breit-elliptische  Spreite 
differenziert  w^aren.  Es  wären  aus  diesen  Blattanlagen  offenbar  einige  Über- 
gangsblätter hervorgegangen.  Eines  dieser  drei  Exemplare  wies  jedoch  noch 
eine  besondere  Ausbildung  auf.  Der  Wurzelstock  hatte  drei  kleine  schräg 
aufsteigende  Ausläufer  gebildet,  die  eigenartig  verbogen  waren  und  oben 
einige  etwa  fingerlange,  schmale  bandförmige  Blättchen  trugen.  An  einem 
dieser  kleinen  Stolonen  war  das  letztgebildete  Blättchen  (8  cm  lang) 
deutlich  gegliedert  in  einen  Stiel  und  eine  länglich-lineale  Spreite.  Offen- 
bar entsprechen  diese  kleinen  Stolonen  den  knollentragenden,  aber  an 
Stelle  von  Knollen  haben  sich  sofort  Laubtriebe  gebildet.  Und  aus  der 
Mitte  des  Rhizoms,  das  am  22.  August  noch  mehrere,  aber  defekt  ge- 
wordene Bandblätter  trug,  entsprang  ein  18  cm  langer  bogig  aufsteigender 
„Ausläufer",  der  aus  6  (abgesehen  von  den  obersten)  blattlosen  Internodien 
bestand,  von  welchen  die  unteren  durchschnittlich  4  mm  dick  waren,  während 
das  oberste  nur  1,5  mm  dick  war.  Besonders  zu  betonen  ist  noch,  daß 
das  unterste  Stengelglied  im  Querschnitt  dreiseitig  abgeplattet  war,  während 
die  (oberen  rundlichen  Querschnitt  besaßen.  Oben  endete  der  „Ausläufer" 
mit  \ier  schmalen  Band  blättchen,  die  7  — 12  cm  lang  und  2 — 4  mm  breit 
waren.  Wir  haben  es  da  offenbar  nicht  mit  einem  gewöhnlichen  Ausläufer 
zu  tun,  der  einem  kn  ollen  tragenden  äquivalent  ist.  Er  vertritt  vielmehr  die 
Stelle  eines  Blütenstandes  und  ist  offenbar  aus  einer  Blütenstandsanlage 
hervorgegangen.  Hierfür  spricht  die  zentrale  Lage  des  Ausläufers  an  dem 
Rhizom,  die  dreiseitge  prismatische  Abplattung  des  untersten  Ausläufer- 
gliedes, das  dem  Stiel  eines  Blütenstandes  äquivalent  ist.     Die  einzelnen 


—       2  14       - 

Stengelknoten  würden  dann  den  blütentragenden  Knoten  des  Blüten- 
standes entsprechen.  Und  die  an  der  Spitze  des  Ausläufers  stehenden 
Blättchen  dürften  als  laubartig  entwickelte  Hochblätter  mit  unterdrückter 
Blütenbildung  aufzufassen  sein.  Es  ist  diese  seltene  Bildungsabweichung 
von  Sagittaria  sagittifolia  deshalb  von  ganz  besonderem  Interesse,  da 
sich  die  Pflanze  dadurch  anderen  Arten,  wie  Elisma  natans  und  Echinodorus 
repens  annähert,  welche  im  tieferen  Wasser  ja  regelmäßig  an  Stelle  der 
Blüten  stände  diesen  morphologisch  gleichwertige  Ausläufer  produzieren. 
Das  4.  Exemplar  hatte  neben  den  Bandblättern  zwei  Übergangsblätter 
gebildet,  auf  welche  noch  ein  kleines  schlecht  entwickeltes  Pfeilblatt  von 
15,5  cm  Länge  folgte.  Und  das  5.  Exemplar  halte  neben  den  Band- 
blättem  ein  einziges  langes  submerses  Pfeilblatt  erzeugt. 

Das  Rhizom  dieser  Tiefwasserformen  war  klein,  10  — 12  mm  lang 
und  6 — 7  mm  breit.  Einige  Exemplare  (excl.  Individuum  3)  hatten 
auch  I — 3  sehr  kümmerliche  knollen tragende  Ausläufer  gebildet  von 
35 — 65  mm  Länge  und  i — 2  mm  Dicke.  Die  Knollen  waren  sehr 
kümmerlich  und  nur  2,5 — 4,3  mm  lang. 

Vemuoli  b. 

Ein  zweiter  Versuch,  der  in  5  m  tiefem  Wasser  angestellt  worden 
war  zwischen  3.  April  und  2.  Juni  resp.  13.  Juli  1900,  hatte  nur  kümmer- 
liche Bandblattformen  gezeitigt,  deren  Blätter  18 — 28  cm  lang  und 
3  —  9  mm  breit  waren.  Die  Bildung  von  Knollen  oder  Spreitenblättem 
wurde  nicht  beobachtet. 

Fassen  wir  die  zuletzt  angestellten  Versuche  nochmals  zusammen 
unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  zuvor  gewonnenen  Resul- 
tate, so  ergibt  sich:  Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  von 
Sagittaria  sagittifolia  liegt  in  seichtem  etwa  15 — 30  cm  tiefem 
Wasser,  woselbst  die  „Luftblätter'*  überwiegen,  denen  lineale 
Wasser-  und  Schwimmblätter  vorausgehen.  Wird  dieses  Opti- 
mum nach  oben  zu  überschritten,  so  findet  eine  zunehmende  Re- 
duktion aller  Teile  statt,  die  aber  sämtlich  zur  Ausbildung  gelangen. 
Die  Reduktion  hat  ihren  Höhepunkt  erreicht  bei  den  Landformen. 
Von  den  Blattorganen  erleiden  die  linealen  Blätter  die  ver- 
hältnismäßig stärkste  Reduktion.  Man  vergleiche  die  Quer- 
schnittsbilder der  Bandblätter  in  Fig.  23  a  und  b.  Wird  das 
Optimum  der  Gesamtentwicklung  nach  unten  zu  überschritten 
(70 — 85  cm  tiefes  Wasser),  so  findet  eine  Streckung  der  Spreiten- 
blätter  und  Blütenstände  statt,  wobei  gleichzeitig  die  „Luftblätter" 
und  Blütenstände  mehr  und  mehr  zurückgedrängt  werden  zu- 
gunsten der  Wasserblätter  und  Schwimmblätter,  die  sich  immer 
stattlicher  entwickeln.  Wird  die  Wassertiefe  noch  größer  (150  cm), 
so   bleibt   Sagittaria   sagittifolia   steril   und   die  Wasserblätter  er- 
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langen  ihre  mächtigste 
Entfaltung  und  werden 
bis  HO  cm  lang  und  bis 
15  mm  breit  (Fig.  23^). 
Die  Pflanze  befindet  sich 
da  offenbar  in  dem  Opti- 
mum der  Bandblattbil- 
dung; von  Spreitenblät- 
tern können  nur  noch 
Ubergangsblätter  oder 
isolierte  „Schwimmblät- 
ter** gebildet  werden. 

Wird  das  Optimum 
der  Bandblattentwicklung 
nach  unten  zu  überschrit- 
ten (Kulturen  des  3 — 5  m 
tiefen  Wassers),  so  findet 
ein  neuer  Hemmungspro- 
zeß statt,  und  die  linealen 
Wasserblätter  erfahren 
eine  Verkleinerung  der 
Blattfläche  (Fig.  23  ä). 
Sie  werden  im  Durch- 
schnitt nur  Vg — "/4"^^^  ^^ 
lang  und  Yg — ^j^mal  so 
breit  als  diejenigen  des 
Bandblattoptimums.  Sol- 
che Tiefwasserformen  tra- 
gen entweder  nur  Band- 
blätter oder  neben  diesen 
isolierte  Ubergangsblätter 
resp.  „Schwimmblätter'*, 
welche,  wie  ein  Versuch 
in  3  m  tiefem  Wasser 
zeigte,  bis  212  cm  lang 
werden  können. 

In  allen  denjenigen 
Fällen,  wo  in  tiefem 
Wasser  die  Zahl  der  Band- 
blätter   eine   größere   ist 
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—  es  können  8  — 12  gebildet  werden  —  als  das  sonst  zu  sein  pflegt, 
werden  die  submersen  Bandblätter  morphologisch  zum  Teil  den 
Primärblättern  und  zum  Teil  den  Spreitenblättern  äquivalent  sein. 
Und  man  darf  diese  letzteren  Bandblätter  dann  als  Hemmungs- 
produkte ^)  auffassen,  die  aus  Pfeilblattanlagen  hervorgegangen  sind. 

Nur  ausnahmsweise  wurde  in  5  m  tiefem  Wasser  die  Um- 
bildung einiger  Ausläufer  in  Laubtriebe  und  die  Metamorphose 
eines  Blütenstandes  in  einen  Blattsproß  beobachtet. 

Das  Optimum  der  Ausläufer-  und  Knollenbildung  fällt  zu- 
sammen mit  dem  Optimum  der  Gesamtentwicklung  überhaupt. 
Außerhalb  dieses  Optimums  findet  eine  Reduktion  der  Ausläufer 
und  Knollen  statt,  welche  sowohl  bei  Land-  als  auch  Tief  wasserformen 
sehr  auffällig  ist.  Die  Ausläufer  werden  in  5  m  tiefem  Wasser  nur 
etwa  7io — Vis"^^^  so  lang  und  die  Knollen  nur  etwa  ^/^mal  so  groß 
wie  in  15 — 30  cm  tiefem  Wasser.  Nicht  so  bedeutend  dagegen  ist 
diese  Reduktion  der  Ausläufer  und  Knollen  bei  Landformen. 

V.  Formen  des  fließenden  Wassers. 
Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia  Coss.  et  Germ. 

[Taf.  VII,  Fig  42  und  43.] 

Die  Formen  des  tiefen  strömenden  Wassers  sind  denjenigen 
des  tiefen  stehenden  Wassers  habituell  ähnlich.  Sie  unterscheiden 
sich  aber  von  ihnen  durch  mehrere  Merkmale,  die  in  unverkenn- 
barer Weise  eine  Anpassung  an  die  mechanische  Tätigkeit  des 
strömenden  Wassers  zum  Ausdruck  gelangen  lassen.  Da  das  Wasser 
stets  einen  bedeutenden  Zug  auf  die  Pflanze  ausübt,  so  erlangen  ihre 
sämtlichen  Teile  eine  viel  stattlichere  Entwicklung  als  die  ent- 
sprechenden bei  gleicher  Tiefe  in  stehendem  Wasser.  Die  Wasser- 
blätter des  fließenden  Wassers  werden  im  Durchschnitt  i — 2^2  mal 
so  lang  und  i — 3  mal  so  breit  wie  die  äquivalenten  des  stehenden 
Wassers.  Die  Bandblätter  des  fließenden  Wassers  weisen  im  Gegen- 
satz zu  denen  des  stehenden  Wassers  nicht  selten  starke  spiralige 
Drehungen  auf.  Schwimmende  Blattspreiten,  seien  es  nun  solche 
von  Ubergangsblättern  oder  Schwimm  blättern ,  besitzen  oft  stark 
verschmälerte  Blattspreiten.  Ebenso  wie  in  tiefem  stehenden  Wasser 
wird  auch  in  tiefem  fließenden  die  Bildung  der  Blütenstände  in 
der  Regel  unterdrückt.  Betreffs  aller  sonstiger  Details  muß  auf 
das  Nachfolgende  verwiesen  werden. 

i)  Vergl.  auch  das  oben  S.  198  Gesagte. 
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Sagittaria  sagittifolia  siedelt  sich  nur  selten  in  dem  fließen- 
den Wasser  von  Bächen  und  Strömen  an,  pflegt  dann  aber  reich- 
lich aufzutreten.  Nach  vorliegender  Angabe  von  F.  Walter 
(1.  c.  S.  740)  tritt  die  Bandblattform  an  gewisser  Stelle  im  Oder- 
gebiet sogar  so  massenhaft  auf,  daß  die  Pflanze  im  Jahr  2 — 3  mal 
abgemäht  werden  muß,  um  den  Lauf  des  Wassers  frei  zu  halten. 
Und  auch  C.  Schröter  (siehe  die  Anmerk.  2  auf  p.  221)  macht 
eine  ähnliche  Mitteilung  von  einer  Schweizer  Lokalität.  Ich  selbst 
habe  besagte  Wasserblattformen  am  schönsten  und  reichlichsten 
beobachtet  in  der  111  innerhalb  der  Stadt  Straßburg  (bei  der  sog. 
„gedeckten  Brücke"),  welchen  Standort  ich  zu  wiederholten  Malen 
und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  besuchte. 

Das  Wasser,  in  dem  die  Pflanze  daselbst  wächst,  ist  sehr 
reich  an  organischen  Substanzen  und  meist  ziemlich  trüb.  Es  ist 
etwa  120 — 200  cm  tief  und  besitzt  eine  langsame,  aber  dennoch 
kräftige  Strömung.  Der  kiesig-lehmige  Untergrund  ist  stets  von 
einer  fetten  Humusschicht  überzogen.  In  Gesellschaft  des  Pfeil- 
krautes befinden  sich  von  anderen  Wasserpflanzen  daselbst  beson- 
ders Potamogeton  fluitans  und  perfoliatus  und  an  den  weniger 
tiefen  Stellen  auch  Wasserformen  von  Butomus  umbellatus,  Scirpus 
lacustris  u.  a. 

Mitte  bis  Ende  Juli  erreicht  die  Pflanze  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung.  An  den  tiefen  Stellen  des  Flusses  bleibt  sie 
das  ganze  Jahr  über  auf  dem  Bandblattstadium  stehen.  Eine 
solche  forma  vallisneriifolia  habe  ich  auf  Taf.  VII  in  Fig.  42  dar- 
gestellt. Ihre  natürliche  Stellung  im  fließenden  Wasser  ist  eine 
horizontale  oder  schräg  aufsteigende.  Ein  Individuum  kann 
8  — 16  Bandblätter  tragen.  Die  erstgebildeten  äußeren  Blätter 
pflegen  länger  und  schmäler  zu  sein  als  die  späteren  inneren. 
Die  ersteren  übertreffen  die  letzteren  etwa  um  ^/g  an  Länge  und 
sind  auch  etwa  nur  ^/^ — ^/sTnal  so  breit.  Die  Gesamtlänge  der 
Bandblätter  überhaupt  beträgt  40 — 206  cm  und  ihre  Breite  6 
— 32  mm.  Bei  der  in  Fig.  42  dargestellten  Form  sind  die  äußeren 
Blätter  6,5 — 10  mm  breit  und  die  inneren  19 — 32  mm.  Die  langen 
äußeren  Blätter  mögen  zum  Teil  noch  den  linealen  Primärblättern 
der  Landpflanze  entsprechen,  während  die  kurzen  inneren  den 
gestielten  Spreiten blätern  bei  Seichtwasser-  und  Landformen  äqui- 
valent sein  werden  und  aus  ursprünglichen  Spreitenblattanlagen 
hervorgegangen  sein  müssen,  zumal  ja  auch  bei  diesen  Exem- 
plaren die  Zahl  der  Bandblätter  nahezu  dreimal  so  groß  sein  kann 
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als  die  der  sonst  sich  bildenden  Primärblätter.  Nicht  selten  findet 
man,  daß  einige  der  inneren  Blätter  i — 5  spiralige  Windungen 
aufweisen  (zwei  mit  /  bezeichnete  Blätter  in  Fig.  42);  solche  Blätter 
werden  auch  bei  Nolte  (1.  c.  S.  1 1)  kurz  erwähnt.  Sicherlich  hängt 
auch  diese  Erscheinung  mit  der  mechanischen  Tätigkeit  des  flie- 
ßenden Wassers  zusammen,  welches  einen  solchen  Zug  auf  die 
beiden  Seiten  des  jungen  Blattes  ausübt,  daß  die  äußeren  Partien 
des  Blattes  schneller  als  die  mittleren  sich  entwickeln.  Gleichzeitig 
mag  aber  auch  die  wirbelnde  Bewegung  des  Wassers  an  dem 
Zustandekommen  solcher  Windungen  mit  beteiligt  sein.  Zumeist 
sind  solche  Windungen  auf  die  mittlere  Blattpartie  beschränkt. 
Zugunsten  dieser  Deutung  möchte  ich  noch  besonders  hervor- 
heben, daß  ich  bei  meinen  Kulturversuchen,  die  im  stehenden 
Wasser  angestellt  worden  sind,  derartige  Windungen  des  Blattes 
niemals  beobachtet  habe. 

Nach  Blütenständen  habe  ich  bei  diesen  Bandblattformen 
der  111  bisher  vergeblich  gesucht.  Wohl  aber  befindet  sich  in 
dem  Herbar  von  P.  Asch  er  so  n  ein  in  der  Angerapp  bei  Dar- 
kehmen  (Insterburg)  gesammeltes  Exemplar,  welches  mit  einem 
Blütenstand  versehen  ist.  Dieser  ist  116  cm  lang  und  trägt  zu 
Oberst  zwei  Quirle  weiblicher  Blüten,  welche  durch  ein  8  cm 
langes  Internodium  von  einander  getrennt  sind.  Außerdem  sind 
5  Bandblätter  vorhanden;  zwei  von  ihnen  sind  nicht  mehr  vollstän- 
dig, und  die  drei  übrigen  sind  je  235  cm,  236  cm  und  250  cm  lang. 
Sonst  finde  ich  in  der  Litteratur  nur  bei  Kirschleger*)  die 
Beobachtung  mitgeteilt,  daß  die  f.  vallisneriifolia  zur  Blütenbil- 
dung gelangen  kann. 

Da,  wo  das  Wasser  der  111  seichter  ist  und  die  Strömung 
auch  schwächer  zu  sein  pflegt,  gelangen  neben  den  Wasser- 
blättern die  Übergangsblätter  zu  stattlicher  Entwicklung,  während 
Schwimmblätter  mit  typischer  Schwimmblattspreite  nur  isoliert 
aufzutreten  pflegen.  Die  reichlich  entwickelten  Übergangsblätter 
sind  zum  Teil  submers  und  zum  Teil  schwimmend. 

Von  den  submersen  Ubergangsblättern  können  ein  bis 
mehrere  von  einem  Individuum  gebildet  werden.  Auch  sie  be- 
sitzen eine  außerordentliche  Formen mannigfaltigkeit,  die  der- 
jenigen, wae  wir  sie  oben  im  tiefen  stehenden  Wasser  kennen 
lernten,    keineswegs   nachsteht.      Unter   Hinweis    auf  Tafel    VII. 

I)  In  einem  Rheinwasser  (Canal  fran^ais)  bei  Straßburg  (Kirsch  leger,  I.  c. 
pag-  530). 
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Fig.  24  a^-f.  Verschiedenartige  Schwimmblätter  von  Sagittaria  sagittifolia, 
welche  Übergänge  zwischen  submersen  Wasserblättern  und  typischen  Schwimmblättern 
vorstellen.  In  a  und  h  ist  die  Spreite  elliptisch  oder  eiförmig  und  ganzrandig.  In 
c — e  zeigt  die  Spreite  eine  allmählich  größer  werdende  Einbuchtung  an  ihrer  Basis.  In 
/  endlich  ist  das  Blatt  an  seiner  Basis  schon  tief  ausgeschnitten,  besitzt  aber  eine  lang 
vorgezogene  Spreite.  Sämtliche  Blätter  stammen  aus  dem  fließenden  Wasser  der  111 
in  Straßburg.     Alles  7»  ^^^  "*'•  Größe. 
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Fig.  4^a—c  möchte  ich  hier  auf  die  vielen  oft  recht  abenteuerlichen 
Blattformen  nicht  näher  eingehen.  Nur  das  eine  möchte  ich  noch 
besonders  betonen,  daß  diese  Ubergangsblätter  alle  zarte,  durch- 
sichtige Spreiten  haben,  deren  Blattlappen  stets  stumpf  sind,  nie 
scharf  zugespitzt,  wie  das  im  stehenden  Wasser  auch  nicht  selten 
vorkommt.  Gewiß  hängt  auch  das  mit  der  Strömung  des  Wassers 
zusammen,  welches  lang  ausgezogene,  spitze  Pfeillappen  nicht  zur 
Entwicklung  kommen  läßt. 

Schwimmende  Übergangsblätter  werden  ebenfalls  an  den 
seichteren  Stellen  des  Flusses  ein  bis  mehrere  von  einem  Indi- 
viduum gebildet.  Auch  sie  zeichnen  sich  durch  große  Formen- 
mannigfaltigkeit aus  (Fig.  2^a—f).  Am  häufigsten  ist  die  Spreite 
elliptisch,  länglich  oder  eiförmig  und  an  der  Basis  bald  ganz, 
bald  mit  einer  kleinen  Einkerbung  versehen.  Mitunter  sind  solche 
Blattspreiten  stark  verschmälert  (Fig.  23  er  und  e)  oder  nach  oben 
zu  lang  ausgezogen  (Fig.  23!),  und  es  ist  nicht  zu  verkennen,  daß 
auch  bei  solchen  Formen  die  mechanische  Tätigkeit  des  strömen- 
den Wassers  zum  Ausdruck  gekommen  ist. 

Während  die  submersen  Bandblätter  und  die  Übergangs- 
blätter weitaus  die  wichtigsten  Blattorgane  bildeten,  traten  an 
besagter  Lokalität  der  111  typische  Schwimmblätter  nur  vereinzelt 
auf.  Sie  erreichten  eine  Gesamtlänge  von  126 — 175  cm;  ihre 
Spreite  erlangt  die  stattliche  Größe  von  12 — 14  cm  Länge  und 
6 — 7,5  cm  Breite  (Taf.  VI,  Fig.  36  öf  und  e).  Befindet  sich  dats 
Schwimmblatt  an  einer  Stelle  mit  stärkerer  Strömung,  so  werden 
die  beiden  Blattlappen  oft  von  der  Strömung  gestaut  und  nehmen 
dann  eine  zur  übrigen  Blattfläche  fast  senkrechte  Stellung  ein, 
die,  wie  scheint,  lange  beibehalten  werden  kann. 

Ähnlich  wie  bei  den  eben  besagten  schwimmenden  Über- 
gangsblättern bleibt  auch  bei  den  typischen  Schwimmblättern 
die  Spreite  oft  sehr  schmal  und  besitzt  verhältnismäßig  lange 
Blattlappen  (Tafel  VI,  Fig.  36  öf),  was  ich  bei  Schwimmblatt- 
spreiten  des  stehenden  Wassers  nie  beobachtet  habe.  Offenbar 
kommt  auch  in  diesen  Formen  die  Einwirkung  des  strömenden 
Wassers  zum  Ausdruck.  Im  übrigen  aber  ist  die  Schwimmblatt- 
spreite  nicht  verschieden  von  der,  wie  ich  sie  oben  geschil- 
dert habe. 

Die  Knollenbildung  der  Wasserform  von  Sagittaria  habe 
ich  an  besagter  Lokalität  in  der  Hl  reichlich  beobachtet  am 
19.   November    1899.     Ich    traf    damals   eine    große   Menge   ent- 
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wurzeltet  Pflanzen  an  ein  Wehr  angetrieben  vor;  die  alle 
Knollen  gebildet  hatten.  Die  Knollen  standen  zum  Teil  an  kleinen 
3 — 6  cm  langen  Ausläufern,  die  bald  horizontal  von  der  Achse 
abgingen,  bald  aber  senkrecht  nach  oben  zu  gerichtet  waren  und 
dann  zwischen  den  Blattscheiden  verborgen  waren.  Zum  Teil 
aber  hat  sich  das  Rhizom  an  der  Spitze  direkt  in  eine  Knolle 
umgebildet  Die  Knollen  waren  vorwiegend  länglich-elliptisch, 
lo— 2o  mm  lang  und  6,5 — 9  mm  breit.  Die  eigenartige,  inner- 
halb der  Blattscheiden  stattfindende  Knollenbildung,  wie  ich  sie 
sonst  bei  Sagittaria  sagittifolia  noch  nie  beobachtet  habe,  rührt 
offenbar  daher,  weil  die  Rhizome  frei  schwimmend  im  Wasser  sus- 
pendiert waren,  und  jedenfalls  erst  nach  ihrer  Entwurzelung  zur 
Knollenbildung  geschritten  sind. 

Leider  war  es  mir  damals  nicht  möglich,  knollentragende 
Rhizome  aus  dem  Grund  des  Gewässers  auszuheben.  Daß  aber 
auch  in  fließendem  Wasser  Ausläufer  von  ziemlicher  Länge  gebildet 
werden  können  beweist  mir  ein  getrocknetes  Exemplar^)  aus  der 
oben  besagten  Angerapp,  das  einen  31  cm  langen,  2,5  mm  dicken 
Ausläufer  mit  einer  4  mm  dicken  und  6  mm  langen  Knolle  trägt. 
Die  gestauchten  Rhizome  der  flutenden  Bandblattformen  aus  der  111 
hatten  eine  Länge  von  10— 24  mm  und  eine  Breite  von  7 — 11,5  mm. 

Abgesehen  von  dem  Standort  in  der  111  habe  ich  die  Band- 
blattformen des  fließenden  Wassers  sonst  nur  noch  einmal  ge- 
sehen in  der  Saone  innerhalb  der  Stadt  Bourg  n.  o.  von  Lyon, 
und  außerdem  fand  ich  schon  auf  mehreren  Exkursionen  ange- 
schwemmte gfroße  Blattstücke  der  Pflanze  im  Rhein  bei  der 
Fähre  von  Altripp,  unfern  von  Neckarau  bei  Mannheim. 

In  den  mir  zugänglichen  Herbarien  sah  ich  die  besagte 
Bandblattform  i.  aus  der  Angerapp  bei  Darkehmen  (Kreis  Inster- 
burg)  in  mehreren  Sammlungen;  2.  von  einer  Stelle  in  der 
Schweiz*).  3.  Ein  Blattfragment  aus  der  Klemm  bei  Lippstadt^) 
(leg.  H.  Müller). 


i)  Das  betr.  Individuum  trägt  ein  defektes  Bandblatt ,  zwei  lange  Übergangs- 
blätter und  ein   145  cm  langes  Schwimmblatt  (Herbar.  Ascherson). 

2)  Im  Herbar.  der  Universit&t  Zürich;  die  Etikette  lautet:  ,,Massenhaft  mit 
Sp)arganitmi  Simplex,  den  Grund  der  alten  Linth  erfüllend,  dichte  Wiesen  bildend,  die 
alle  Jahre  gemäht  werden.  Blätter  entweder  alle  bandförmig  oder  mit  Übergangs- 
formen. Geht  im  Tu^ener  Graben  bis  Tuggen  ob  der  Brücke;  beim  Linthbord  und 
in  Tuggen  häufig"  (leg.  C.  Schröter). 

3)  Im  Herbarium  von  P.  Ascherson. 
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VI.  Keimlinge  von  Sagittaria  sagittifolia. 

Die  Sämlinge  von  Sagittaria  sagittifolia  reagieren  ebenso 
wie  ältere  Individuen  auf  die  jeweiligen  Standortsverhältnisse  und 
erzeugen  auch  dementsprechende  Standortsformen,  nur  sind  die- 
selben armseliger  und  kleiner  wie  die  älterer  Individuen  und  ge- 
langen auch  nicht  zur  Blütenbildung,  soviel  mir  bis  jetzt  bekannt  ist. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Keimlinge 
liegt  offenbar  in  ganz  seichtem  Wasser.  Überschreitet  die  Pflanze 
dieses  Optimum  allmählich  nach  oben  zu,  um  zum  Landleben  über- 
zugehen, so  erfährt  sie  eine  Reduktion  sämtlicher  Teile.  Beim 
Überschreiten  des  Optimums  nach  unten  zu  überwiegen  die 
linealen  Bandblätter  und  Schwimmblätter  immer  mehr  und  mehr, 
bis  von  einer  bestimmten  Wassertiefe  an  die  Pflanze  auf  dem 
Bandblattstadium  stehen  bleibt. 

Die  Samen  von  S.  s.  können  höchstwahrscheinlich  keimen, 
ohne  daß   sie  eine  winterliche  Ruheperiode  durchgemacht  haben. 

» 

A.  Wasserkeimlinge. 

a)  Keimlinge,  die  ich  in  lo  cm  tiefem  Wasser  im  botanischen 
Garten  in  einem  Holzkübel  kultivierte,  der  aber  tagsüber  nur  zu 
gewissen  Stunden  der  direkten  Sonnenbelichtung  ausgesetzt  war, 
ließen  auf  den  pfriemlichen  Cotyledon  von  15 — 20  mm  Länge 
zunächst  einige  kleine  ßlättchen  von  1,5 — 3  cm  Länge  und  2  mm 
Breite  folgen,  die  aber  bald  durch  4 — 5  breitere  Blättchen  ersetzt 
wurden  von  3 — 5  cm  Länge  und  2,5 — 4  mm  Breite.  Bis  Ende 
Juli  1902  erzeugten  diese  Pflanzen  3 — 5  untergetauchte  zarte  Blätt- 
chen, die  in  einen  flachen,  blattartigen  Stiel  und  in  eine  länglich- 
elliptische zarte  Spreite  von  15 — 17  mm  Länge  gegliedert  waren. 
Und  nur  ein  paar  Individuen  hatten  bis  dahin  je  ein  Blättchen 
erzeugt  mit  länglicher  Schwimmblattspreite.  Auf  diesem  Stadium 
blieben  die  Pflanzen  stehen  auch  bis  Ende  Oktober;  die  nähere 
Untersuchung  der  Kultur  zeigte,  daß  die  Keimlinge  je  einen  Aus- 
läufer gebildet  hatten  von  6 — 25  mm  Länge  und  ein  kleines  termi- 
nales Knöllchen  von  2—4  mm  Länge.  Schwimmblatt-,  „Luftblatt-'* 
oder  Blütenbildung  trat  in  der  Kultur  also  nicht  ein.  Es  kommt 
das  aber  sicherlich  daher,  weil  die  Kultur  nur  einen  Teil  des 
Tages  der  direkten  Belichtung  durch  die  Sonne  ausgesetzt  war. 

b)  Ganz  ähnliche  Keimlinge,  wie  die  eben  geschilderten,  habe 
ich  in  20  cm  tiefem  Wasser  im  selben  Kulturkübel  aus  Samen  ge- 
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züchtet  von  Frühlingsanfang  bis  13.  August  1902  (Taf.  VI,  Fig.  38); 
sie  gleichen  den  erstgenannten,  nur  sind  sie  zu  stattlicherer  Ent- 
wicklung gelangt.  Sie  hatten  je  5  —  7  lineale  Wasserblätter  von 
5,5 — 9  cm  Länge  und  2,5 — 6,5  mm  Breite.  Andere  Blattformen  waren 
in  dieser  Kultur  nicht  aufgetreten.  Offenbar  ist  auch  durch  die  nur 
partielle  Belichtung  die  Bildung  von  Spreitenblättern  unterdrückt 
worden.  Diese  Wasserblattkeimlinge  stimmen  vollkommen  überein 
mit  der  von  Bolle  (1.  c.  S.  164  und  Klinge  I.e.  S.  407)  als  S.  s.  var. 
vallisneriifolia  forma  stratiotoides  Bolle  bezeichneten  Pflanze. 

c)  Dagegen  habe  ich  gelegentlich  Schwimmblattkeimlinge, 
die  in  seichtem  5  — 7  cm  tiefem  Wasser  standen,  im  Freien  ge- 
sammelt^); sie  trugen  4 — 5  Schwimmblätter  mit  breit-elliptischer 
Spreite  und  ein  Exemplar  trug  3  untergetauchte  Bandblättchen 
ein  Cbergangsblatt  und  ein  Schwimm blatt  mit  herzförmiger  Spreite. 
Diese  letztere  ist  11 — 22  mm  lang  und  5 — 11  mm  breit.  Die 
von  Klinge  (I.e. S.  403)  beschriebene  forma  stagnalis  ist  eine  aus 
Samen  hervorgegangene  Form  mit  winzigen  Schwimmblättchen, 
die  den  eben  geschilderten  ganz  ähnlich  ist. 

d)  Wasserkeimlinge,  die  in  etwa  35 — 45  cm  tiefem  Wasser 
standen,  habe  ich  dreimal  im  Freien  beobachtet  in  verschiedenen 
Stadien  der  Entwicklung  2).  Die  Pflanzen  erzeugten  je  6  —  10 
Wasserblätter,  welche  eine  Länge  von  7 — 35  cm  und  eine  Breite 
von  4— 12  mm  hatten  und  3 — 5  parallele  Nerven  aufwiesen.  Auf 
die  Wasserblätter  folgten  1—2  submerse  Übergangsblätter  von 
12  —  20  cm  Länge,  welche  abgeflachte  Blattstiele,  eine  lang  aus- 
gezogene Blattfläche  von  zarter  Beschaffenheit  und  kurze  rudimen- 
täre Pfeillappen  besitzen.  Schließlich  folgten  noch  i — 3  Schwimm- 
blätter, abgesehen  von  solchen  Exemplaren,  die  auf  dem  Band- 
blattstadium  stehen  geblieben  sind.  Die  Schwimmblätter  hatten 
eine  Länge  von  45 — 53  cm;  die  an  der  Basis  eingeschnittene  Blatt- 
spreite war  3,2 — 5,5  cm  lang  und  12 — 20  mm  breit.  Das  erst  ge- 
bildete Schwimmblatt  zeigte  bei  einigen  Exemplaren  eine  elliptische 
Schwimmblattspreite.  Pflanzen  mit  wohl  entwickelten  Schwimm- 
biattern  ließen  bereits  einen  Rückgang  in  der  Wasserblattbildung 
erkennen,  und  solche  mit  reichlichen  Wasserblättern  besaßen 
kein  oder  nur  je  i   Schwimmblatt. 

1)  An  den  Dechsendorfer  Weihern  bei  Erlangen  am    13.  Okiober   1898. 

2)  Im  Oktober  1897  bei  Neusees  bei  Erlangen;  am  30.  September  1901  bei 
Kosbach  bei  Erlangen  und  am  23.  August  1902  im  Altrhein  bei  Neuhofen  in  der 
Rbeinpfalz. 
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Offenbar  waren  die  Samen,  aus  welchen  die  unter  c  und  d 
geschilderten  Wassersämlinge  hervorgingen,  im  selben  Sommer 
gebildet,  in  dem  sie  auch  zur  Auskeimung  gelangten. 

e)  In  etwa  80  cm  tiefem  Wasser  züchtete  ich  durch  Samen- 
aussaat Keimlinge  im  botanischen  Garten  zwischen  21.  Juni  und 
I.  August  1902.  Die  Pflanzen  erzeugten  in  dieser  Zeit  etwa  4 — 5 
lineale  Wasserblätter  von  2 — 4  cm  Länge  und  1,5 — 5  mm  Breite. 
Nur  einige  machten  den  vergeblichen  Versuch,  mit  Hilfe  eines 
etwa  20  cm  langen  „Schwimmblattes**  an  den  Wasserspiegel  zu 
gelangen.  Die  erst  gebildeten  Bandblättchen  hatten  nur  einen  ein- 
zigen medianen  Nerv  und  die  späteren  drei  parallele  Nerven. 


B.  Landkeimlinge 

von  Sagittaria  sagittifolia  habe  ich  einige  Male  dadurch  aus  ganz 
jungen  Wasserkeimlingen  gewonnen,  daß  ich  diese  ganz  allmäh- 
lich aufs  Land  versetzte.  Zunächst  entwickelten  sich  noch  einige 
kleine  lineale  Primärblättchen,  die  nur  wenige  Zentimeter  lang 
und  wenige  Millimeter  breit  waren.  Auf  diese  folgten  mehrere 
gestielte  Primärblätter,  die  ebenfalls  dementsprechend  reduziert 
waren.  Ein  großes  mit  6  Pfeilblättern  versehenes  Exemplar  hatte 
4,5 — 7  cm  lange  Blätter  und  eine  Spreite,  die  22 — 37  mm  lang 
und  8 — 12  mm  breit  war.  Doch  habe  ich  bis  jetzt  noch  keine 
blühenden  Landkeimlinge  beobachtet.  — 

Überblicken  wir  nochmals  die  an  Keimlingen  von  Sagit- 
taria sagittifolia  angestellten  Beobachtungen:  Die  Keimlinge  re- 
kapitulieren im  kleinen  das  biologische  Verhalten  älterer  Indi- 
viduen. Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Keimlinge 
liegt  offenbar  in  einer  sehr  geringen  Wassertiefe.  Beim  Über- 
schreiten dieses  Optimums  nach  oben  zu  und  dem  allmählichen 
Übergang  aufs  Land  erfährt  die  Pflanze  in  allen  Teilen  eine 
Reduktion,  bringt  jedoch  auch  als  Landpflanze  lineale  Blätter 
und  Spreitenblätfer  zur  Ausbildung.  Beim  Überschreiten  dieses 
Optimums  nach  unten  zu  dominiert  die  Wasserblattbildung  mehr 
und  mehr,  während  die  Spreitenblätter  (Schwimmblätter)  eine 
stete  Streckung  erfahren  und  bis  53  cm  lang  werden  können. 
Übersteigt  die  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  der  Schwimm- 
blätter (80  cm  tiefes  Wasser),  so  bleibt  die  Pflanze  auf  dem  Wasser- 
blattstadium stehen.    Das  Optimum  der  Bandblattbildung  liegt  für 
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Sämlinge  in  35 — 45  cm  tiefem  Wasser,  wo  die  Bandblätter  7 — 35  cm 
lang"  und  4 — 12  mm  breit  werden.  Wird  jedoch  dieses  Wachs- 
tumsoptimum der  Bandblattbildung  nach  oben  oder  nach  unten 
zu  überschritten,  so  tritt  ein  Hemmungsprozeß  ein,  und  es  findet 
eine  Verkleinerung  der  Blattfläche  statt.  Die  linealen  Blätter  der 
Landpflanze  werden  etwa  7, — ^/^Qxnal  so  lang  als  die  des  Optimums. 
Blütenbildung  ist  für  die  Sämlinge  in  keinem  Standort  be- 
obachtet worden.  Die  Sämlinge  erzeugen  ebenfalls  Ausläufer 
und  Knollen ,  nur  bleiben  dieselben  dementsprechend  klein. 
Herabgesetzte  Lichtzufuhr  wirkt  hemmend  auf  die  Spreitenblatt- 
bildung,  läßt  aber  die  Bandblätter  zur  Entwicklung  kommen. 


VII.  Ober  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Blatt- 
bildung bei  Sagittaria  sagittifolia. 

Wir  haben  bereits  oben  (S.  222  und  223)  bei  der  Schilde- 
rung der  Keimlinge  gesehen,  daß  zu  geringe  Lichtzufuhr  in 
seichtem  Wasser  die  Schwimmblätter  unterdrückt,  dagegen 
die  Wasserblätter  zur  Entwicklung  kommen  läßt.  Im  folgenden 
sollen  noch  verschiedene  V^ersuche  angeführt  sein,  die  uns  eben- 
falls zeigen,  daß  die  jeweilige  Lichtzufuhr  einen  gestaltbildenden 
Einfluß  auf  Sagittaria  sagittifolia  ausüben  kann.  Es  wurden  zwei 
Versuchsreihen  angestellt.  Die  eine  wurde  mit  Landpflanzen  und 
die  andere  mit  Seichtwasserpflanzen  angestellt  Das  zu  den  Kul- 
turen verwendete  Materialwaren  noch  nicht  ausgetriebene  Knollen, 
die  in  feuchter  Erde  im  botanischen  Garten  überwintert  worden 
waren. 

A.  Versuche  mit  Landpflanzen. 

Vonuoli  1 

wurde  angestellt  mit  3  Knollen  zwischen  24.  April  und  18.  Juni  igoi. 
Die  Knollen  befanden  sich  in  3  Töpfen,  welche  in  einem  etwa  i  cbm 
großen  Holzkübel  gehalten  wurden.  Letzterer  wurde  doppelt  mit  Brettern 
überdeckt.  Der  Deckel  wurde  täglich  für  wenige  Minuten  entfernt,  um 
die  Pflanzen  rasch  mit  der  Brause  zu  begießen. 

Das  Verhalten  in  der  Dunkelkammer  war  zunächst  ein  ähnliches 
wie  bei  den  oben  geschilderten  Landpflanzen.  Die  linealen  Bandblätter 
waren  größer  und  mehr  aufgerichtet  als  bei  der  im  Sonnenlicht  kul- 
tinerten Landpflanze  und  zum  Teil  sichelföniiig  überhängend.  Sie  waren 
^ — 12  cm  lang,  3,5 — 5  mm  breit  und  blaßgelblich.  Die  Exemplare 
der  Dunkelkammer  blieben  wohl  längere  Zeit  auf  dem  Bandblattstadium 
stehen  als  die  entsprechenden  Landpflanzen  am  sonnigen  Standort,  haben 

Glück,  UnU>reiichiingi>n  üIht  Wossfr-  u.  Stiinpfgewai^hsf*.  1-) 


—       220       — 

aber  nicht  mehr  Bandblätler  erzeugt  als  wie  diese.  Auf  die  Bandblätter 
folgten  später  je  i — 2  Cbergangsblätter,  die  8 — 19  cm  lang  waren.  Das 
letztgebildete  war  stets  in  einen  deutlichen  Stiel  und  eine  Spreite  ge- 
gliedert, welche  ungeteilt,  breit  elliptisch  oder  an  der  Basis  nur  ganz 
schwach  ausgeschnitten  war.  Ihre  Länge  betrug  20  —  22  mm  und  ihre 
Breite  8 — 14  mm.  Während  ein  Exemplar  auf  dem  Stadium  der  Über- 
gangsblätter stehen  blieb,  erzeugten  die  zwei  anderen  noch  je  ein  nor- 
males Pfeilblatt  mit  kleiner,  etwa  3 — 5  cm  langer  Spreite.  Bei  weiter 
fortgesetzter  Kultur  gingen  jedoch  die  Pflanzen  zugrunde. 

Vamncli  2 

wurde  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  der  vorige  angestellt.  Zur  Ver- 
wendung kamen  drei  nicht  ausgekeimte  Knollen,  die  vom  i.  März  bis 
20.  Juni  1904,  ähnlich  wie  oben  angegeben,  bei  Lichtabschluß  kulti\iert 
wurden.  Die  Pflanzen  erzeugten  zunächst  etwa  ein  halbes  Dutzend  lineale, 
etiolierte  Blätter  von  5 — 9  cm  Länge  und  2 — 7  mm  Breite.  Auf  diese 
folgten  je  2 — 3  Übergangsblätter  von  9 — 15,5  cm  Länge.  Und  schließ- 
lich traten  noch  je  1  —  2  Pfeilblätter  auf,  ebenfalls  von  blasser  Farbe. 
Sie  hatten  eine  Länge  von  12 — 14  cm  und  ihre  Spreite  war  3 — 5,5  cm 
lang  und  1,7 — 2,1  cm  breit.  Die  Pflanzen  wurden  zwar  noch  weiter 
kultiviert,  fingen  aber  an  zu  kränkeln  und  starben  gegen  Ende  Juli 
ab.  Inwieweit  die  Knollen-  und  Ausläuferbildung  durch  Lichtentzug  be- 
einflußt wird,  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten.  Leider  habe 
ich  nicht  näher  auf  diesen  Punkt  geachtet;  doch  habe  ich  zwei  Aus- 
läuferfragmente von  6  und  7  cm  Länge  und  2  mm  Dicke  in  den  Kul- 
turen vorgefunden. 

B.  Versuche  mit  submersen  Pflanzen. 

Versncli  1 

wurde  angestellt  mit  sechs  Knollen  zwischen  24.  April  und  15.  Juli 
1901.  Ein  ähnlicher  Kübel,  wie  oben  angegeben,  wurde  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt  und  doppelt  mit  Brettern  bedeckt.  Die  Knollen  wurden 
in  20  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Am  18.  Juni  waren  sämtliche  Knollen 
ausgekeimt.  Jede  Knolle  hatte  einige  Bandblätter  gebildet,  die  blaß 
waren  und  8 — 12  cm  lang  und  3,5 — 5  mm  breit.  Am  15.  Juli  1901 
waren  4  Pflanzen  auf  dem  Bandblattstadium  stehen  geblieben.  Jedes 
Exemplar  hatte  nur  wenige  Bandblätter,  die  30 — 80  cm  lang  und  blaß 
waren.  Da  und  dort  fingen  sie  bereits  an,  defekt  zu  werden.  Bei  zwei 
Individuen  dagegen  war  das  letzte  Blatt  ein  Übergangsblatt,  von 
8 — 12  cm  Länge.  Es  war  deutlich  in  Stiel  und  Spreite  differenziert; 
letztere  war  länglich  an  der  Basis  in  den  abgeflachten  Stiel  zusammen- 
gezogen und  zeigte  im  unteren  Teil  beiderseits  Rudimente  einer  Lappen- 
bildung. Bis  Mitte  August  gingen  die  Bandblättcr  ihrem  Verfall  ent- 
gegen. Die  nähere  Untersuchung  der  beiden  stärksten  Individuen,  welche 
je  ein  Übergangsblatt  gebildet  hatten,  zeigte,  daß  auf  dieses  noch  je  zwei 
Pfeilbläitchen  folgten,  die  1  —  2  cm  lang  waren,  eine  dontliche  Diffe- 
renzierung in  Stiel  und  Spreite  aufwiesen,  aber  nicht  mehr  zur  Entfallung 
kommen  konnten. 
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Verauoli  2 


wurde  angestellt  mit  3  Knollen,  die  oben  geschilderten  Bandblattfomien 
der  111  entnommen  waren.  Die  Knollen  wurden  in  8  cm  tiefem  Wasser 
gehalten  vom  8.  Mai  bis  12.  Juni  igoo.  Innerhalb  dieser  Zeit  hatten  die 
Pflanzen  fahle  Bandblätter  gebildet  von  18 — 47  cm  Länge  und  5 — 6  mm 
Breite.  Während  das  i.  Individuum  ganz  auf  dem  Bandblattstadium 
stehen  blieb  und  am  12.  Juni  bereits  im  Absterben  begriffen  war,  er- 
zeugte das  2.  Exemplar  nach  den  Bandblättem  noch  ein  langstieliges 
submerses  Übergangsblatt  mit  5  cm  langer  und  blasser  Spreite;  und  das 
3.  Individuum  erzeugte  nach  den  Bandblättem  noch  ein  schwimmendes 
9,5  cm  langes  Ubergangsblatt  mit  einer  blassen,  breit  elliptischen  und 
2,5  cm  langen  Blattfläche. 

Ein  entsprechendes  Kontrollexemplar  dagegen  hatte  in  derselben 
Zeit  fünf  Bandblätter  gebildet,  die  13 — 20  cm  lang,  4 — 8  mm  breit  und 
am  12.  Juni  bereits  im  Absterben  begriffen  waren;  außerdem  aber  waren 
noch  drei  „Luftblätter**  gebildet  worden  von  20 — 23  cm  Länge  und 
einer  Pfeilblattspreite,  welche  4 — 6,5  cm  lang  und  14 — 25  mm  breit  war. 

In  der  Litteratur  findet  sich  nur  ein  einziger  auf  Sagittaria  bezüg- 
licher Verdunklungsversuch  vor,  den  Göbel  (1.  c.  I,  S.  294)  anstellte.  Göbel 
gibt  ^n,  daß  er  eine  unter  W^asser  eben  austreibende  Knolle,  die  schon 
einige  Bandblätter  gebildet  hatte,  im  Dunkeln  als  Landpflanze  weiter  kul- 
ti\ierte;  und  bis  Mitte  Juli  ist  dieselbe  auf  dem  Bandblattstadium  stehen 
geblieben. 

Aus  den  eben  mitgeteilten  Kulturversuchen  können  wir 
folgende  Schlüsse  ziehen: 

I.  Lichtabschluß  läßt  die  Bandblätter  von  Sagittaria  sagitti- 
folia  zur  Entwicklung  kommen  und  führt  gleichzeitig  eine  Ver- 
größerung der  Blattfläche  herbei.  Und  zwar  sind  die  bei 
Lichtabschluß  erzielten  Bandblätter  morphologisch  den  Primär- 
blättern der  Sagittaria  gleichwertig.  Man  könnte  ja  leicht  zu  der 
Auffassung  gelangen,  daß  die  Bandblätter  einer  verdunkelten 
Pflanze  z.T.  den  echten  Primärblättern  und  z.T.  den  pfeilförmigen 
Folgeblättern  äquivalent  sind,  welch  letztere  dann  durch  Hemmung 
von  Pfeilblattprimordien  hervorgegangen  wären.  Es  ist  dem  je- 
doch nicht  so;  denn  wir  sehen  erstens,  daß  die  Zahl  der  in  der 
Dunkelkammer  gebildeten  Bandblätter  nicht  größer  ist  als  sonst 
bei  normalen  Belichtungsverhältnissen,  sei  es  auf  dem  Land  oder 
im  seichten  Wasser.  Wir  sehen  zweitens,  daß  auch  in  der  Dunkel- 
kammer das  Stadium  der  Ü bergan gsblätter,  ja  selbst  das  der 
Pfeilblätter  noch  erreicht  werden  kann.  Und  wir  sehen  drittens, 
daß  die  Pflanzen  der  Dunkelkammer  meist  frühzeitig  absterben, 
zu  einer  Zeit,  wo  unter  normalen  Belichtungsverhältnissen  die 
Spreitenblätter  erst  zum  Vorschein  zu  kommen  pflegen. 
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II.  Lichtabschluß  übt  auf  die  Entwicklung  der  Spreitenblätter 
eine  so  starke  Hemmung  aus,  daß  dieselben  so  gut  wie  gar  nicht 
zur  Entwicklung  kommen  können. 

Wenn  wir,  abgesehen  von  den  eben  genannten  Resultaten, 
noch  in  Betracht  ziehen,  daß  sowohl  die  Bandblätter  als  auch  die 
Spreitenblätter  nur  innerhalb  ganz  bestimmter  Wassertiefe,  die 
aber  wieder  einer  ganz  bestimmten  Lichtregion  äquivalent  ist,  ihre 
stattlichste  Entwicklung  erfahren,  so  gelangen  wir,  was  das  Licht- 
bedürfnis der  Laubblätter  anlangt,  zu  folgendem  Endresultat: 

Die  Bandblätter  der  Sagittaria  sagittifolia  sind  einer  mäßigen 
aber  ganz  bestimmten  Lichtzufuhr  angepaßt.  Das  Optimum  der 
Belichtung  fällt  zusammen  mit  dem  Optimum  der  Bandblattbild ui ig. 
Wird  dieses  Optimum  der  Belichtung  nach  oben  zu  überschritten 
und  wird  die  Lichtzufuhr  immer  intensiver,  so  findet  eine  stets 
fortschreitende  Reduktion  der  Vegetationsdauer  und  Bandblatt- 
größe statt.  Diese  Hemmung  erreicht  ihren  Höhepunkt  bei  der 
I^ndpflanze,  welche  der  intensivsten  Lichtzufuhr  ausgesetzt  ist. 
Wird  das  Optimum  der  Belichtung  jedoch  nach  unten  zu  über- 
schritten, so  bleibt  die  Pflanze  für  ihre  Vegetationsdauer  auf  dem 
Bandblattstadium  stehen,  aber  es  erfährt  die  Bandblattfläche  infolge 
der  stets  abnehmenden  Lichtzufuhr  eine  Reduktion.  Vollkommener 
Lichtabschluß  läßt  die  Bandblattbildung  eine  gewisse  Zeit  fort- 
gehen, führt  aber  schließlich  deren  Absterben  herbei. 

Die  Spreitenblätter  von  Sagittaria  sagittifolia  sind  im 
Gegensatz  zu  den  Bandblättern  einer  bedeutenden  Lichtzufuhr 
angepaßt.  Und  zwar  werden  die  kleinen  Luftblätter  der  Landform 
einer  noch  intensiveren  Belichtung  angepaßt  sein  als  die  Schwimm- 
blätter resp.  „Luftblätter*',  denen  ja  das  Wasser  einen  ganz  be- 
stimmten Teil  des  Lichtes  entzieht.  Die  Reduktion,  welche  das 
Spreitenblatt  beim  Übergang  zum  Landleben  erfährt,  wird,  wenn 
auch  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grad,  auch  eine  Folge  der  direkten 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  sein.  Während  direkte  Lichtzufuhr 
nur  eine  reduzierende  Wirkung  auf  die  Blattgröße  ausübt,  läßt 
völliger  Lichtabschluß  die  Spreitenblätter  so  gut  wie  nicht  mehr 
zur  Entwicklung  kommen;  ja  bei  Keimlingen  ist  zur  Unter- 
drückung der  Schwimmblattbildung  nicht  einmal  gänzlicher  Licht- 
abschluß nötig. 
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VIII.    Umbildungsprozesse   der  einzelnen   Standorts- 

formen  von  Sagittaria  sagittifolia. 

Ebenso  wie  bei  allen  anderen  Alismaceen  lassen  sich  auch 
bei  Sagittaria  sagittifolia  die  einzelnen  Standortsformen  durch  ent- 
sprechende Änderung  ihrer  Existenzbedingungen  in  einander  über- 
führen. 

Von  solchen  Umbildungsprozessen  wurden  im  botanischen 
Garten  ausgeführt: 

I.  die  Umbildung  der  Wasserblattform   (f.  vallisneriifolia)  in 

die  Landform; 
IL  die  Umbildung  der  Landform  in  die  Schwimmform; 
III.  die  Umbildung  der  Landform  in  die  bandblätterige  Wasser- 
form. 
Auch  bei  diesen  Umbildungsprozessen  spielen  die  ausschlag- 
gebende Rolle  einmal  die  jeweils  angewendete  Wassertiefe  und 
außerdem  das  jeweils  der  Pflanze  zur  Verfügung  stehende  Re- 
servematerial. 

I.  Umbildung  der  Wasserblattform  (f.  vallisneriifolia)  in  die 

Landform. 

(Tafel  VII,  Fig.  44.) 

Diese  Umbildung  wurde  mit  zwei  Bandblattformen  der  III  vorge- 
nommen, wie  ich  sie  oben  geschildert  habe. 

Dieselben  wurden  in  einen  Topf  eingepflanzt  und  mit  ihrem  Vege- 
tationspunkt möglichst  dicht  unter  den  Wasserspiegel  herangeschoben. 
So  konnte  bereits  zwischen  2.  und  17.  Juli  1899  die  Oberführung  der 
Bandblattform  zur  Landform  bewerkstelligt  werden.  Zunächst  folgte  bei 
jedem  Exemplar  ein  neues  Wasserblatt  (Blatt  i  in  Fig.  44)  von  21 — 29  cm 
Länge  und  8 — 9  mm  Breite.  Auf  dieses  kurze  Wasserblatt  folgten  so- 
dann je  zwei  bis  drei  12  —  17  ^^  lange  Übergangsblätter  (Blatt  2^  3 
und  4  in  Fig.  44),  die  sich  senkrecht  in  die  Luft  erhoben  und  eine 
längliche  oder  länglich-lanzettliche,  i  o —  1 5  mm  breite  Spreite  trugen.  Das 
zuletzt  gebildete  Blatt  dagegen  (Blatt  5),  das  16  — 18  cm  lang  ist,  hat  be- 
reits eine  pfeilförmige  Spreite,  deren  Lappen  freilich  noch  ziemlich  kurz 
sind.     Die  Spreite  ist  5 — 6,5  cm  lang  und   2,3 — 2,5  cm  breit. 

II.  Umbildung  der  Landform  in  die  Schwimmform. 

Vannoli  1 

wurde  in  80  cm  tiefem  Wasser  vorgenommen  mit  einigen  Landformen,  die 
aus  Knollen  gezüchtet  worden  waren,  von  Frühlingsanfang  bis  15.  Juni  1904. 
Die  Umbildung  vollzog  sich  zwischen    15.  und  28.  Juni. 
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Exemplar  i  hatte  am  Tage  der  Versenkung  in  das  Wasser 
5  Bandblätter  von  2 — 4,5  cm  Länge  und  2 — 4,5  mm  Breite,  2  Uber- 
gangsblätter,  die  5,5  und  7,8  cm  lang  waren  und  i  Pfeilblatt,  das  9  cm 
lang  war  mit  einer  Spreite  von  4,8  cm  Länge  und  2,8  cm  Breite.  Bis 
28.  Juni  hatte  die  Pflanze  i  Übergangsblatt  von  13  cm  Länge,  zwei 
submerse  „Schwimmblätter**  von  34  und  50  cm  Länge  und  ein  echtes 
Schwimmblatt  von  96  cm  Länge  gebildet,  dessen  Lamina  8  cm  lang 
und  3,2   cm   breit  war. 

Exemplar  2  hatte  am  Tage  der  Versenkung  in  das  Wasser  vier 
Bandblätter,  die  2—4  cm  lang  und  2 — 5  mm  breit  waren,  zwei  Über- 
gangsblätter mit  löff eiförmiger  Spreite,  die  4,8  cm  und  7  cm  lang  waren, 
und  außerdem  ein  Pfeilblatt,  das  8,5  cm  lang  war  und  eine  4  cm  lange 
und  1,8  cm  breite  Lamma  hatte.  Bis  28.  Juni  hatten  sich  drei  sub-. 
merse  Blätter  gebildet,  die  mit  ihrer  pfeilförmigen  Spreite  den  Wasser- 
spiegel nicht  mehr  erreichen  konnten  und  12  cm,  22  cm  und  36  cm  lang 
waren.  Erst  das  vierte  Blatt,  das  99  cm  lang  war,  konnte  seine  Spreite 
dem  Wasserspiegel  auflegen;  letztere  war  6,8  cm  lang  und  2,5  cm  breit. 

Zwei  weitere  ganz  ähnliche  Landexemplare  konnten  in  derselben 
Zeit  in  die  Sclmimmform  übergeleitet  werden.  Alle  vier  Exemplare 
haben  den  Sommer  über  noch  mehrere  Schwimmblätter  und  auch  einige 
„Luftblätter"  erzeugt. 

Versuch  2 
wurde  angestellt  mit  einer  Landform,  welche  am  27.  Mai  1903  4  lineale 
Bandblätter  von  4,5 — 6  cm  Länge  lind  3 — 6  mm  Breite  trug,  und 
außerdem  noch  ein  Übergangsblatt  und  ein  Pfeilblatt.  Die  Pflanze  wurde 
in  70  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  2"],  Mai  bis  8.  Juni  1903.  In 
dieser  Zeit  wurden  einige  submerse  Übergangsblätter  gebildet  und  außer- 
dem je  zwei  typische  Schwimmblätter. 

III.  Umbildung  der  Landform  in  die  bandblätterige  Wasserform. 

(Tafel  VI,  Fig.  39) 
Venmch  1 

wurde  mit  2  Land  formen  angestellt,  die  auf  oben  besagte  Weise  durch 
Umbildung  aus  Bandblattformen  der  III  gewonnen  worden  waren  zwischen 
I.  Juli  und  3.  August  1899.  Nachdem  sie  das  erste  typische  Pfeilblatt 
gebildet  hatten,  wurden  sie  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom 
4.  August  bis  9.  September.  Die  Pflanzen  erzeugten  zunächst  je  i — 3 
„Schwimmblätter**,  die  aber  nicht  mehr  die  Wasseroberfläche  erreichen 
konnten.  Sodann  trat  die  Bildung  von  2 — 3  Übergangsblättem  ein,  die 
13,5  —  25  cm  lang  waren  und  eine  mehr  oder  minder  unvollkommene  Blatt- 
spreite trugen.  Schließlich  erschienen  2 — 4  Bandblätter,  die  12 — 17  cm 
lang  und  7 — 8  mm  breit  waren.  Auch  hatte  jedes  Exemplar  je  zwei  Aus- 
läufer gebildet,  die  10 — 16  cm  lang  und  1,5 — 2  mm  dick  waren.  Das 
größte  von  diesen  erzeugte  Knölkhen  ist  7  mm  breit  und    13  mm  lang. 

Versuch  2 

wurde    mit    drei    ganz    ähnlichen    Exemplaren    angestellt    wie  Versuch    i, 
und  zwar  zwischen  3.  und   24.  August  1899,  ebenfalls  in  80  cm  tiefem 
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Wasser.  Bei  zwei  Individuen  folgten  auf  das  letzte  Luftblatt  je  2 — 4 
Cbergangsblätter  von  13 — 18  cm  Länge  mit  mehr  oder  minder  zarter 
Spreite.  Und  auf  diese  folgte  je  ein  typisches  Bandblatt  von  12  — 15  cm 
Länge  und  7  mm  Breite.  Das  dritte  Individuum  dagegen  war  noch 
nicht  in  das  Stadium  (1er  linealen  Wasserblätter  eingetreten.  Das  letzte 
Blatt  war  noch  ein  Übergangsblatt  mit  sehr  zarter,  breit  linealer  Lamina, 
die  an  ihrer  Basis  noch  zwei  äußerst  rudimentäre  Pfeillappen  in  Form 
winziger  Blattöhrchen  trug. 

Vemnoli  3 

wurde  angestellt  mit  3  Landpflanzen,  die  an  schattiger  Stelle  in  einem 
Glaskasten  kultiviert  worden  waren.  Die  Pflanzen  trugen  o — i  Band- 
blätter, I — 2  Übergangsblätter  und  1 — 2  Pfeilblätter.  Sie  wurden  in 
80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  vom  28.  Mai  bis  21.  Juni  1900.  Es 
wurden  3 — 4  submerse  Übergangsblätter  von  10 — 16  cm  Länge  gebildet, 
auf  welche  i — 4  Bandblätter  folgten,  die  9 — 15,5  cm  lang  und  8 — 1 1  mm 
breit  waren.  Ein  Exemplar  machte  in  den  folgenden  acht  Tagen  (l>is 
27.  Juni)  den  Versuch  zur  Schwimmblattbildung  und  erzeugte  ein  48  cm 
langes  Schwimmblatt  mit  48  mm  langer  und  22  mm  breiter  Lamina, 
nachdem  3  Übergangsblätter  und  2  Wasserblätter  zuvor  gebildet  worden 
waren.  Eines  der  drei  Exemi)lare  hatte  auch  zwei  Ausläufer  gebildet, 
die  7  und  10  cm  lang  waren  und  ein  3  und  6  mm  langes  Knöllchen 
tmgen. 

Vemnch  4 

(Tafel  VI,  Fig.  39) 

wurde  angestellt  mit  zwei  Landpflanzen,  die  aus  kleinen,  3 — 7  mm  langen 
Knöllchen  entstanden.  Letztere  waren  im  vorhergegangenen  Sommer  von 
Keimlingen  gebildet  worden.  Beide  Exemplare  ließen  sich  in  80  cm 
tiefem  Wasser  zwischen  i.  und  15.  resp.  i.  und  18.  Juli  zur  Bandblatt- 
form  zurückführen.  Exemplar  A  (Tafel  VI,  Fig.  39)  trug  ein  lineales 
Blättchen  von  5,9  cm  Länge  und  3  mm  Breite,  ein  8,3  cm  langes 
Übergangsblatt  und  ein  8  cm  langes  Pfeilblatt.  Bis  15.  Juli  hatten  sich 
zwei  submerse  Übergangsblätter  von  9,4  und  7  cm  Länge  gebildet ;  ferner 
zwei  Bandblätter,  die  9,5  und  7,5  cm  lang  und  4 — 5  mm  breit  waren, 
und  ein  3,5  cm  langer  Ausläufer,  der  ein  6  mm  langes  Knöllchen  trug. 
Exemplar  B  hatte  am  Termine  der  Versenkung  unter  das  Wasser  zwei 
lineale  Primärblätter  und  ein  Übergangsblatt  mit  löffeiförmiger  Spreite. 
Die  Blätter  sind  2,5 — 3,3  cm  lang  gewesen.  Am  18.  Juli  hatten  sich 
zwei  3,5  und  4,3  cm  lange  Ubergangsblätter  gebildet  und  zwei  lineale 
Blätter,  die  3,5 — 4,2  cm  lang  und  3 — 4  mm  breit  waren.  Dazu  noch 
ein  2  cm  langer  Ausläufer*  mit  einem  3,5   mm  dicken  Knöllchen. 

VersiLcli  5 

wurde  angestellt  mit  zwei  Landsämlingen  in  80  cm  tiefem  Wasser 
vom  9.  Juli  bis  2.  August  1904  und  vom  13.  Juli  bis  2.  August  1904. 
Das  Ausgangsmaterial  ist  habituell  demjenigen  von  Versuch  4  ähnlich. 
Die  eine  Pflanze  hatte  vom  9.  Juli  bis  2.  August  drei  Übergangsblätter 
und  ein  Bandblatt  von  7,5  cm  Länge  und  8  mm  Breite  gebildet.    Und 
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die  andere  Pflanze  hatte  zwischen  13.  Juli  und  2.  August  drei  Ober- 
gangsblätter und  zwei  Bandblätter  von  4 — 4,3  cm  Länge  und  6  mm 
Breite  gebildet. 

Venmeh  6. 

Zur  Verwendung  kam  eine  Landpflanze,  die  i  Bandblatt  von 
2,5  cm  Länge  trug,  4  Obergangsblätter  von  6- -9  cm  Länge  und 
I  Pfeilblatt  von  8  cm  Länge.  Die  Pflanze  wurde  versetzt  und  die 
Wurzeln  zur  Hälfte  abgeschnitten.  Vom  24.  August  bis  24.  September 
1904  wurde  das  Exemplar  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten.  Inner- 
halb dieser  Zeit  trat  keine  Schwimmblattbildung  ein,  und  es  wurden 
sofort  submerse  Übergangsblätter  gebildet.  Zur  Bildung  von  richtigen 
Wasserblättem  hat  es  die  Pflanze  zwar  nicht  mehr  gebracht,  was  aber 
wohl  nur  von  der  schon  ktlhler  gewordenen  Jahreszeit  herrührt.  Die 
fünf  vorhandenen  Obergangsblätter  hatten  eine  Länge  von  8,5 — 13,5  cm. 
Auch  hatte  die  Neubildung  zweier  Ausläufer  stattgefunden,  die  6  cm 
und  11,5  cm  lang  waren  und  eine  6 — 7  mm  lange  Knolle  gebildet 
hatten. 

Fassen  wir  die  mit  Sagittaria  sagittifolia  angestellten  Um- 
bildungsversuche nochmals  zusammen. 

L  Eine  Umbildung  der  Wasserblattform  (forma  vallis- 
neriifolia)  in  die  Landform  (forma  terrestris)  tritt  dann 
ein,  wenn  die  Pflanze  infolge  des  zurückweichenden 
Wassers  genötigt  wird,  ihre  Blätter  in  die  Luft  zu  er- 
heben und  wenn  die  Pflanze  auch  noch  das  nötige  Bau- 
material besitzt,  d.  h.  noch  nicht  am  Ende  ihrer  Vege- 
tation steht  (Versuchsreihe  I). 

IL  Die  Überführung  der  Landform  in  eine  Form  mit 
Schwimm-  resp.  „Luftblättern"  ist  dann  möglich,  wenn 
folgende  zwei  Bedingungen  erfüllt  sind: 

a)  wenn  die  angewendete  Wassertiefe  ^)  noch  innerhalb  der 
Streckungsfähigkeit  der  Spreitenblattstiele  liegt,  und  wenn 

b)  die  Pflanze  bereits  ein  bestimmtes  Quantum  von  Reserve- 
stofFen  in  sich  aufgespeichert  hat. 

Beide  Bedingungen  sind  erfüllt  bei  Versuchsreihe  IL 

III.  Eine  Umbildung  der  Landform  in  die  Wasser- 
blattform tritt  dann  ein,  wenn  eine  der  beiden  folgenden 
Bedingungen  erfüllt  wird: 

a)  wenn  die  Pflanze  über  ein  geringes  Quantum  von  Re- 
servematerial verfügt,  was  eine  Folge  verschiedener  Ursachen  sein 

i)  Man  vergleiche  das  im  allgemeinen  Teil  über  Wassertiefe  und  Wasserdruck 
Gesagte. 
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kann.  So  bei  Landpflanzen,  die  eben  erst  durch  Umbildung  aus 
einer  Wasserform  entstanden  sind  (III,  i  und  2);  oder  bei  Land- 
pflanzen, die  im  Schatten  kultiviert  wurden  (III,  3);  oder  bei 
Landpflanzen,  die  aus  kleinen  schwächlichen  Knollen  hervorge- 
gangen sind  (III,  4);  oder  bei  Landpflanzen,  die  eine  Verletzung 
erlitten  haben  (III,  6); 

b)  wenn  die  Pflanze  überhaupt  in  eine  solche  Wassertiefe 
versenkt  wird,  welche  die  Streckungsfähigkeit  der  Schwimm- 
blattstiele (resp.  „Luftblattstiele")  übersteigt.  Solches  gilt  sicherlich 
für  den  Versuchunter  III.  5,  der  mit  I^ndsämlingen  angestellt  wurde. 
Dieselben  sind  in  80  cm  tiefem  Wasser  nicht  mehr  befähigt,  dem- 
entsprechend lange  Schwimmblätter  zu  bilden^). 

Abgesehen  von  der  jeweiligen  Wassertiefe  und  dem  jeweiligen 
Reservematerial,  dürften  für  obige  Umbildungsprozesse  von  sonstigen 
Faktoren  erst  in  dritter  Linie  BelichtungsdifTerenzen,  wie  sie  von 
den  verschiedenen  Standortsbedingungen  geboten  werden,  in  Be- 
tracht zu  ziehen  sein.  Wir  haben  ja  oben  schon  gesehen,  daß 
das  Bandblatt  von  Sagittaria  sagittifolia  im  allgemeinen  einer 
mäßigen  Lichtzufuhr  angepaßt  ist,  während  die  Spreitenblätter 
eine  weit  höhere  Lichtzufuhr  für  sich  beanspruchen. 


XI.  Vermehrung  und  Überwinterung  von  Sagittaria 

sagittifolia. 

Abgesehen  von  den  Samen,  die  bei  Sagittaria  stets  massen- 
haft produziert  werden  und  auch  leicht  keimen,  besitzt  Sagittaria 
sagittifolia  nur  noch  die  besagten  unterirdischen  Knollen  als 
Vermehrungs-  und  Überwinterungsorgane.  Die  Knollen  werden 
in  der  Regel  an  Ausläufern  gebildet,  und  nur  ausnahmsweise 
bildet  sich  die  Mutterachse  an  der  Spitze  direkt  in  eine  Knolle 
um,  nachdem  sie  Laubblätter  erzeugt  hat  (cfr.  S.  220t.).  Die  Mut- 
terachse dagegen,  die  den  Sommer  über  vegetiert,  ist,  wie  ich 
zahlreichen  Beobachtungen  entnehmen  kann,  in  keinem  Standort 
überwinterungsfähig. 

Die  Ursache  der  Knollenbildung  ist  offenbar  Mangel  an 
Nahrungszufuhr.  Ein  solcher  muß  sich  ja  einstellen,  wenn  die 
Pflanze  einmal  zahlreiche  Blätter  und  auch  Blütenstände  gebildet 


I)  Man  vergleiche  auch  den  in  80  cm  tiefem  Wasser  mit  Sämlingen  angestellten 
Kulturversuch  auf  S.  224. 
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hat  und  wenn  gleichzeitig  die  kühlere  Jahreszeit  die  Nahrungs- 
aufnahme erschwert.  Aber  noch  andere  Argumente  können 
angeführt  werden,  welche  darauf  hindeuten,  daß  die  Knollen- 
bildung enge  zusammenhängt  mit  mangelhafter  Ernährung.  Eine 
sehr  stattliche  Knolle  wurde  in  einem  Topf  mit  Erde  aufbewahrt 
vom  Herbst  i8q8  bis  25.  Juli  1899.  Da  die  Knolle  noch  zu 
einem  Versuch  bestimmt  war,  so  wurde  die  Erde  nur  gelegentlich 
einmal  benetzt,  um  die  Keimung  zu  verhindern.  Zu  meiner  großen 
Überraschung  hatte  bis  25.  Juli  eine  Weiterentwicklung  stattge- 
funden. Es  waren  einige  blasse  und  verkrüppelte  Bandblätter 
gebildet  worden,  welche  sich  nicht  über  die  Erde  erheben  konnten; 
sie  waren  im  ausgedehnten  Zustand  10-15  cm  lang.  Außerdem  aber 
hatte  die  Pflanze  vier  kleine  Ausläufer  gebildet,  welche  1,5 — 2  cm 
lang  waren  und  mit  je  einem  kleinen  KnöUchen  von  8  —  10  mm 
Länge  und  4 — 5  mm  Breite  ausgerüstet  waren.  Offenbar  hat 
hier  die  Bildung  dieser  kleinen  Knöllchen  stattgefunden  infolge 
von  Nahrungsmangel  auf  Kosten  der  in  der  Mutterknolle  ent- 
haltenen Reservestoffe.  Am  selben  Termin  (25.  Juli)  habe  ich 
mehrere  Seichtwasserpflanzen  meiner  Kulturen  auf  Knollen  hin 
untersucht.  Von  solchen  war  überhaupt  noch  nichts  zu  sehen; 
während  die  einen  Exemplare  noch  nicht  einmal  Ausläufer  ge- 
bildet hatten,  waren  solche  an  den  anderen  Exemplaren  eben 
in  Bildung  begriffen,  hatten  aber  erst  wenige  Zentimeter  Länge  er- 
reicht. Und  eine  zweite  Revision  am  1 1.  August  zeigte,  daß  die  Aus- 
läufer wohl  vorhanden  waren  (bis  42  cm  lang),  daß  aber  auch 
dann  noch  keine  Knollenbildung  stattgefunden  hatte.  Somit  muß 
also  die  besagte  Knollenbildung  eine  Folge  von  Nahrungsmangel 
und  besonders  Wassermangel  gewesen  sein.  Und  in  Überein- 
stimmung damit  steht  ja  auch  die  Knollenbildung  der  forma  ter- 
restris,  welche  mehrere  Wochen  früher  eintritt  als  diejenige  der 
Seichtwasserform.  Auch  da  ist  zu  geringe  Wasserzufuhr  der- 
jenige Faktor,  welcher  die  Knollenbildung  beschleunigt. 


II.  Allgeineiner  Teil. 


Der  allgemeine  Teil  soll  dem  Leser  die  über  die  untersuchten 
Alismaceen  gewonnenen  Untersuchungsresultate  nochmals  in  ge- 
drängter Form,  und  zwar  von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus 
dargestellt,  vorführen. 

L  Standortsformen. 

Die  Alismaceen  zeichnen  sich,  ähnlich  wie  viele  andere 
Wasser-  und  Sumpfge wachse,  durch  außerordentliche  Formen- 
mannigfaltigkeit  aus,  die  aufs  engste  zusammenhängt  mit  ihren 
stets  wechselnden  Standortsverhältnissen. 

Es  lassen  sich  im  allgemeinen  vier  Standortsformen  unter- 
scheiden: Landformen,  Seichtwasserformen.  Schwimmformen  und 
Wasserformen.  Für  die  Landformen  sind  die  Luftblätter  charakte- 
ristisch, für  die  Seicht  wasserformen  die  stets  in  Stiel  und  Spreite 
differenzierten  „Luftblätter",  deren  Lamina  senkrecht  das  Wasser 
überragt;  für  die  Schwimmformen  die  Schwimmblätter  mit  elasti- 
schem Stiel  und  einer  dem  Wasserspiegel  aufliegenden  Blattfläche, 
und  für  die  Wasserformen  endlich  sind  lineale,  untergetauchte  und 
zarte  Bandblätter   charakteristisch. 

Alle  diese  Formen  können  durch  entsprechenden  Standorts- 
wechsel in  einander  übergeleitet  werden  und  stehen  durch  vielfache 
Übergänge  miteinander  in  Verbindung. 

Die  acht  untersuchten  Alismaceen  finden  jedoch  nur  in  einem 
ganz  bestimmten  Standorte  das  Optimum  für  ihre  Gesamtent Wick- 
lung vor,  indem  nur  eine  ganz  bestimmte  Wasserzufuhr,  mit  der 
noch  sonstige  Faktoren  verbunden  sein  können,  die  Entwicklung 
sowohl  der  vegetativen  als  auch  der  fruktifikativen  Organe  in 
gleichem   Maß   begünstigt.      Wird  dieses   Optimum   der   Gesamt- 
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entwicklung  nach  dieser  oder  jener  Seite  hin  überschritten,  so 
macht  sich  ein  Hemmung^prozeß  geltend,  der  in  sehr  verschieden- 
artiger Form  zum  Ausdruck  gelangen  kann.  Bei  ein  und  der- 
selben Art  fällt  das  Optimum  für  die  Entwicklung  der  Einzel- 
organe keineswegs  stets  zusammen  mit  dem  Optimum  der  Ge- 
samtentwicklung überhaupt,  was  besonders  aus  dem  biologischen 
Verhalten  der  Wasserblätter  hervorgeht. 

Alisma  Plantago,  Echinodorus  renunculoides  und  Sagittaria 
sagittifolia  finden  bei  bestimmter  Wassertiefe  als  Seichtwasser- 
formen mit  „Luftblättern**  das  Optimum  ihrer  Gesamtentwick- 
lung vor. 

Elisma  natans,  Caldesia  parnassifolia  und  Damasonium  Stella- 
tum  finden  nur  als  Schwimmformen  bei  bestimmter  Wassertiefe 
das  Optimum  ihrer  Gesamtentwicklung  vor. 

Alisma  graminifolium  findet  als  submerse  oder  als  Seicht- 
wasserform das  Optimum  der  Gesamtentwicklung  vor. 

Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  findet  das  Optimum 
der  Gesamtentwicklung  in  ganz  minimaler  Wassertiefe  oder  auf 
dem  Lande  vor;  sie  ist  von  den  untersuchten  Arten  dem  gering- 
sten Wasserbedürfnis  angepaßt. 

Die  Anpassungsfähigkeit  an  verschiedenartige  Medien  ge- 
langt bei  sämtlichen  Organen  der  Alismaceen  zum  Ausdruck, 
und  zwar  äußert  sich  die  Anpassungsfähigkeit  am  auffälligsten 
in  der  Blattbildung.  Doch  kommt  dieselbe  bei  der  jeweiligen 
Bildung  von  Sproßachsen  und  Blütenständen  selbstverständlich 
auch  in  charakteristischer  Weise  zum  Ausdruck. 

A.  Anpassungsweise  der  Laubblätter  an  verschiedenartige  Medien. 

Die  untersuchten  Alismaceen  besitzen  im  Grunde  genommen 
nur  zwei  Blattformen:  lineale  Blätter  und  gestielte  Spreitenblätter, 
die  beide  an  verschiedene  Medien  anpassungsfähig  sind. 

Die  linealen  Bandblätter  treten  nicht  nur  bei  Wasserformen, 
sondern  auch  bei  Landformen  regelmäßig  auf  und  bilden  nor- 
malerweise einen  periodisch  wiederkehrenden  Bestandteil  der 
Vegetation. 

Das  lineale  Blatt  als  solches  ist  somit  eine  Primärblatt- 
bildung. Die  weitverbreitete  Ansicht,  daß  das  lineale  Blatt  der 
Wasserpflanzen  eine  durch  das  Wasser  erzeugte  Form  sei,  beruht 
nur  auf  einer  durchaus  mangelhaften   Beobachtung.     Die  linealen 
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Blätter  der  I^ndformen  sind  bis  jetzt  so  gut  wie  unbekannt  ge- 
blieben, weil  dieselben  hinsichtlich  ihrer  Größe  und  Vegetations- 
dauer im  Vergleich  zu  denen  der  Wasserformen  stark  redu- 
ziert sind. 

Die  folgenden  Zeilen  sollen  dem  I.eser  i.  die  Anpassungs- 
weise der  Bandblätter  an  verschiedenartige  Medien  und  2.  die 
Anpassungsweise  der  Spreitenblätter  an  verschiedenartige  Medien 
vorführen,  was  auf  dem  Wege  eines  morphologischen  Vergleichs 
geschehen  soll. 

Die  zahlreichen  Anpassungsformen  der  linealen  Blätter  lassen 
sich  zunächst  in  zwei  große  Kategorien  einteilen,  entsprechend 
den  zwei  heterogensten  Medien  in  lineale  Luftblätter  und  lineale 
Wasserblätter.  Sowohl  erstere  als  auch  letztere  können  ihrerer- 
seits  wieder  auf  sonstige  andere  Einflüsse  von  außen  her  reagieren 
und  dementsprechend  modifiziert  sein. 

la.  Anpassungsweise  des  linealen  Blattes  an  die  atmosphärische 
Luft  einerseits  und  an  das  Wasser  andererseits. 

Die  Anpassung  des  linealen  Blattes  an  die  Luft  resp.  an 
das  Wasser  kommt  in  folgender  Weise  zum  Ausdruck: 

1.  in  verschiedenartiger  Größe; 

2.  in  verschiedenartiger  Gestalt,  welche  das  Querschnittsbild 
betrifft; 

3.  in  verschiedenartiger  Festigkeit,  Farbe  und  Benetzbarkeit; 

4.  in  verschiedenartiger  Vegetationsdauer. 

i.  Verschiedenartige  Größe  des  linealen  Blattes  bei 
Wasser-  und  Landformen. 

Die  submersen  Bandblätter  der  Alismaceen  können  etwa 
1,5 — 60  mal  so  lang  und  i — 7  mal  so  breit  werden  wie  die  äqui- 
valenten Luftspreiten.  Am  bedeutendsten  sind  die  GrößendifFe- 
rerenzen  bei  Alisma  graminifolium  und  Sagittaria  sagittifolia. 
Die  nachstehende  Tabelle  möge  eine  Übersicht  über  die  von  mir 
angestellten  Messungen  bei  linealen  Wasser-  und  Luftblättern 
geben,  wobei  zu  bemerken  ist.  daß  die  in  Klammer  gesetzten 
Grenzwerte  sich  auf  besondere  Standortsverhältnisse  beziehen. 


1 
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Lineale  Wasserblätter 

Lineale  Luftblätter 

Alisma  Plantago  *) 

2,5  —  20(30)  cm  lang 
0.8 — 5  (10)  mm  breit 

1,0—2,2(3,9)  cm  lang 
1  — 1,2(1,5)  '""^   ^''^^^ 

Alisma  graminifolium     .... 

30 — 86  cm  lang 
4 — 15  mm  breit 

2 — 7  (12)  cm  lang 
Ii5— 3  (3,S)  "im  breit 

Echinodoms  ranunculoides      .     . 

10 — 56  cm    lang 
2 — 7,5   mm  breit 

2 — 7  (10)  cm  lang 
2—2,5  (3»5)  <"»»  breit 

Ecbinodorus  repens 

6 — '14,5  cm  lang 
2,5 — 6  mm  breit 

1,2—5,5  cm  lang 
1,5 — 2,5  mm  breit 

Eiisma  natans 

5 — 37  cm  lang 
1,5 — 5  mm  breit 

I — 2,5  cm   lang 
0,5 — 2  mm  breit 

Caldesia  parnassifolia     .... 

3,5—28  cm  lang 
1,5 — 5  mm  breit 

12 — 15  mm    lang 
I  mm  breit 

Damasonium  stellatum  .... 

7—14,5  cm  lang 
1,8—  2,8  mm  breit 

1 — 3  cm  lang 
0,8 — 1,5  mm  breit 

Sagittaria  sagittifolia       .... 

7  —  HO  (250)  cm  lang 
4 — 15  (32)  mm  breit 

1,5—4  (8,5)  cm    lang 
2 — 4,5  (8)  mm  breit 

2.  Verschiedenartige  Gestalt  bei  linealen  Wasser- 
und  Luftblättern. 

Bei  oberflächlicher  Betrachtung  beider  Blattformen  wird  man 
zunächst  eine  Differenz  in  der  Blattgestalt  nicht  beobachten;  wohl 
aber  kann  eine  solche  auf  dem  Querschnittsbild  mehr  oder  minder 
deutlich  hervortreten.  So  sehen  wir  wie  bei  Echinodorus  ranun- 
culoides, E.  r.  var.  repens  und  Alisma  graminifolium  das  Wasser- 
blatt im  Querschnitt  eine  auffällige  Flankenbildung  auf  beiden 
Seiten  im  Gegensatz  zum  Luftblatt  erkennen  läßt.  Außerdem 
aber  kann  der  Querschnitt  des  Wasserblattes  im  Gegensatz  zu 
dem  des  Luftblattes  mehr  oder  minder  unregelmäßige  Konturen 
aufweisen,  was  daher  kommt,  daß  das  Wasserblatt  mitunter  unregel- 
mäßige feine  Rillen  trägt  oder  auch  die  Nervatur  deutlicher  her- 
vortreten läßt  als  das  Luftblatt,  so  besonders  bei  Alisma  gramini- 
folium und  Sagittaria  sagittifolia. 

3.  Verschiedenartige  Festigkeit.  Farbe  und  Benetz- 
barkeit bei  linenlen  Wasser-  und  Luftblättern. 


i)  Da  bei  Alisma  Plantago  die  linealen  Primärblätter  beim  Aufenthalt  auf  dem 
I^nde  nur  noch  dem  Landkeimling  zukommen,  so  müssen  hier  die  linealen  Primär- 
biättcr  des  Landkeimlings  in  Vergleich  gesetzt  werden  mit  denen  des  Wasserkeim lings. 


—     239     — 

Was  ferner  die  verschiedenartige  Festigkeit  anlangt,  in  der 
sich  die  linealen  Wasser-  und  Luftblätter  unterscheiden,  so  sind 
die  Wasserblätter  stets  schlaff  und  weich,  während  die  Luftblätter 
fest  und  starr  sind. 

Hinsichtlich  der  FarbendifFerenzen  ist  hervorzuheben,  daß 
die  linealen  Wasserblätter  im  Gegensatz  zu  den  Luftblättern  ein 
helleres  Grün  besitzen  als  die  äquivalenten  Luftblätter  und  „durch- 
sichtig** sind,  was  mit  der  verschiedenartigen  Dicke,  mit  dem  ab- 
weichenden anatomischen  Bau  und  mit  dem  verschiedenartigen 
Chlorophyllgehalt  zusammenhängt. 

Desgleichen  können  auch  Differenzen  in  der  Benetzbarkeit 
konstatiert  werden.  Die  Wasserblätter  sind  in  der  Regel  leichter 
und  besser  benetzbar  als  die  äquivalenten  Luftblätter. 

4)  Verschiedenartige  Vegetationsdauer  der  linealen 
Wasser-  und  Luftblätter. 

Was  ferner  die  Vegetationsdauer  anlangt,  so  finden  sich 
auch  da  wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  linealen  Luft- 
und  den  linealen  Wasserblättern.  Das  lineale  Primärblatt  der 
Landformen  pflegt  normalerweise  auf  den  ersten  Frühling  oder 
auf  den  Spätherbst  beschränkt  zu  sein.  Ausnahmsweise  vermag 
es  auch  bei  gewissen  Arten,  wenn  es  künstlich  vor  Frost  Wirkung 
geschützt  wird,  den  Winter  über  zu  persistieren.  Während  des 
Sommers  dagegen  kann  die  Landform  niemals  ihre  Existenz  allein 
mit  Hilfe  linealer  Blätter  führen. 

Ganz  anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  linealen  Blättern 
bei  submerser  Lebensweise.  Das  submerse  Landblatt  führt  —  so- 
fern es  von  Wasser  umspült  bleibt  —  seine  Existenz  oft  vom 
Spätherbst  an  durch  den  ganzen  Winter  bis  in  den  Frühling 
hinein;  so  bei  Echinodorus  ranunculoides,  Echinodorus  repens, 
Elisma  natans  und  Damasonium  stellatum.  Selbst  bei  Alisma 
Plantago  und  A.  graminifolium,  die  sonst  keine  submersen,  über- 
winterungsfähigen Bandblätter  bilden,  vermögen  die  submersen 
Primärblätter  der  Keimlinge  ausnahmsweise  vom  Spätherbst  bis 
zum  Frühling  weiter  zu  leben. 

Aber  nicht  nur  den  Winter,  sondern  auch  den  ganzen  Sommer 
über  kann  unter  Umständen  die  Vegetation  der  submersen  Band- 
blätter fortdauern;  es  bilden  dann  die  submersen  Bandblätter 
während  des  ganzen  Sommers  die  einzigen  Assimilationsorgane 
der  Pflanze. 
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Solches  findet  allemal  beim  Aufenthalt  in  größerer  Wasser- 
tiefe, welche  die  Streckungsfähigkeit  der  Schwimmblätter  und 
„Luftblätter**  übersteigt,  statt;  so  bei  Alisma  graminifolium,  Echino- 
dorus  ranunculoides,  Echinodorus  repens,  Elisma  natans,  Dama- 
sonium  stellatum  und  Sagittaria  sagittifolia.  Die  Länge  der  Vege- 
tationsdauer bei  Wasserformen  hängt  hauptsächlich  damit  zu- 
sammen, daß  bei  submerser  Lebensweise  die  Pflanze  eine  größere 
Anzahl  Bandblätter  erzeugen  kann  als  beim  Aufenthalt  auf  dem 
Land. 

Die  Übergangsblätter  der  submersen  Formen  und  diejenigen 
der  Landformen  weisen  ganz  ähnliche  AnpassungsdifFerenzen  auf 
wie  die  linealen  Blätter  bei  denselben  Standortsformen.  Ich  möchte 
es  jedoch  unterlassen,  auf  die  AnpassungsdifFerenzen  der  Uber- 
gangsblätter  näher  einzugehen,  zumal  ja  diese  in  der  Regel  nur 
in  geringer  Anzahl  gebildet  werden  und  eine  Durchgangsstation 
bilden.  Eine  Ausnahme  jedoch  findet  sich  bei  Damasonium  stel- 
latum, das  zwei  verschiedene  Wasserformen  bildet,  eine  mit  linealen 
Blättern  (forma  graminifolium)  und  eine  mit  gestielten  Spreiten- 
blättern (forma  spathulatum);  diese  letztere  Form  kann  man  als 
eine  auf  dem  Stadium  der  Ü bergan gsblätt er  stehen  gebliebene 
Form  auffassen. 

Ib.  Anpassung  des  submersen  Bandblattes  an  verschiedene 

Wassertiefe. 

Vergleichen  wir  die  bei  verschiedenartiger  Wassertiefe  wach- 
senden Bandblätter  miteinander,  so  zeigt  sich,  daß  die  Bandblatt- 
formen ein  und  derselben  Spezies  ganz  entsprechend  der  jeweiligen 
Wassertiefe  variieren.  Innerhalb  einer  ganz  bestimmten  Wasser- 
tiefe erreicht  das  Bandblatt  seine  größten  Dimensionen,  und  es 
muß  diese  Region  als  das  Optimum  der  Bandblattentwicklung 
bezeichnet  werden.  Wird  dieses  Optimum  nach  dieser  oder  jener 
Seite  hin  überschritten,  so  findet  eine  Hemmung  in  der  Blatt- 
bildung statt,  welche  besonders  die  Größe  der  Blattfläche,  dann 
aber  auch  die  Zahl  der  Bandblätter  und  deren  Vegetationsdauer 
betrifft. 

Folgende  Tabelle  gibt  eine  Übersicht  über  die  verschiedenen 
-Größendimensionen  der  Bandblätter  bei  verschiedener  Wassertiefe. 
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Wassertiefe 

Alisma  graminU 
foltum 

Alte  Individuen 

Alisma  gramini- 
folium 

Sämlinge 

Echinodorus 
ranunculoides 

Echinodorus 
repens 

o  an 

2—7  cm 

1           2-10  cm 
1          2-3.5  mm 

1.2 — 5.5  cm 

1,5— :i  mm 

1,5—2,5  mm 

6 — lo  cm 

8 — lo  cm 

8  -14.5  cm 
2-4  mm 

6-9,5  cm 

1,5-2  mm 

8  —  15  cm 

20  cm 

15 — 30  cm 

20 — 35  cm 

10— :J5  cm 

2-  5  mm           1 

25 — 40  cm 

1 

30 — 40  cm 

:«)-5<)  cm 
:i  -  7,5  mm 

40  ctn 

12-35  cm 
3  -7,5  mm 

1 

25—45  «» 

1 

20 — 50  cm 

:-iO— 50  cm 
5— H  mm 

40 — 60  cm 

—  51)  fin 
2.5—1  mm 

40 — 70  cm 

1 

1       G-10tl4,5)ciii 
1        2.5—4  (<J)  mm 

65 — 70  cm 

1 

70  cm 

15--05  cm 
2—5,5(7)  mm 

60—80  cm 

8-15  cm 
2—5  mm 

70—80  cm 

45-  HC»  Olli 
4-15  mm 

1 

80  an 

70 — 85  ein 

I2ü  — 150cm 

(>— l2ilUicm        1 
3— (i,5  mm 

150  cm 

200  cm 

2rt-iKi  cm 
2.5 — :J,5i4.5)  mm 

t 

225  cm 

1 

2-4  cm 
1,8    3,5  mm 

300  cm 

;3<>-G2i7())cm 
1,5-4  mm 

• 

400  an 

iÜ)  -55  cm 
1,K— 3i4,5)inm 

3-r,  cm 
1.5  mm 

I,G  — 5  (7i  c»n 
1-2  mm 

500  an 

Tabelle,  welche  die  Anpassungsweise  des  Bandblattcs  an  verschiedenartige  Wasser- 
tiefe  durch  Zahlen  werte  veranschaulicht.  Die  Rubrik  „Wassertiefe"  an  der  linken  Seite 
der  Tabelle  gibt  die  Wassertiefe  in  Zentimetern  an.  Die  oberste  Horizonlalreihe,  welche  als 

Glück,  Untersuchungen  über  Was-ser-  u.  SumpfgewUchse.  10 
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Wassertiefe 

Elisma  natans 

Caldesia 
parnassifolia 

Damasonium 
stellatum 

Ältere  Individ. 

Damasonium 
stellatum 

Sämlinge 

Sagittaria  sagitti- 
folia 

0  cm 

1-2,5  cm 
0,5-2  mm 

12-1.5  cm 
1  mm 

1-3  cm 

0,8-  1,5  mm 

1,5— 4  (8,5)  cm 
2—4,5  (8)  mm 

6 — 10  cm 

4—12  cm 
2-3  mm 

8—10  an 

8  —  15  cm 

2-4  cm 

1—1.5  mm 

20  cm 

3,5-6(11)  cm 

1,5—2,5  mm 

15 — 30  cm 

7-31  cm 
4—14  mm 

20—35  c"™ 

25 — 40  cm 

18-87  cm 
2—3(5)  mm 

(3)7-17  cm 
2-8,5  mm 

30 — 40  cm 

40  cm 

25—45  an 

18-87  cm 
2—3(5)  mm 

• 

20 — 50  cm 

30 — 60  cm 

5-  28  cm 
3-5  mm 

40 — 70  cm 

65 — 70  cm 

4-15(24)  cm 
1,5—3  ram 

70  cm 

60 — 80  cm 

70 — 80  cm 

80  cm 

4,5—8,2  cm 
2—2,5  mm 

Ü-10,5  cm 
1,5—2,8  mm 

70—85  cm 

12-79  cm 
4,5—20  mm 

120 — 150  cm 

150  cm 

4-10  cm 
l.ö--2,2  mm 

22-110  cm 
(i— 15  mm 

200   rm 

40-200(250)  cm») 

(>— 32  mm 

225  cm 

300  cm 

Ü— 14(24)  cm 
1-  2  mm 

4     12  cm  (14,5)  cm 
0,1) -2  mm 

35-81  (100)  cm 
5—12,5  mm 

400  cm 

22-75(98»  cm 
4 -8(12-15)  mm 

500  cm 

00-70  cm 
8—13  mm 

Wassertiefe  o  cm  angibt,  entspricht  natürlich  dem  auf  dem  I^nd  in  der  atmosphärischen  Luft 
erwachsenen  Bandblatt.  Die  Größe  der  Blatttiäche  ist  in  Form  eines  Bruches  dargestellt;  der 
Zähler    gibt   die  Blatllänge   in  Zentimetern  an  und  der  Nenner  die  Blattbreite  in  Millimetern. 


I)  Form  des  fließenden  Wassers. 
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Aus  dieser  Tabelle  können  wir  ersehen,  daß  das  Optimum 
für  die  Entwicklung  des  Wasserblattes  hinsichtlich  seiner  Größe 
im  allgemeinen  zwischen  30  und  80  cm  zu  suchen  ist,  abgesehen 
von  Sagittaria  sagittifolia,  das  seine  größten  Wasserblätter  etwa 
zwischen  150  und  200  cm  bildet.  Das  Wachstumsoptimum  für 
die  Gesamtentwicklung  sämtlicher  Arten  liegt  dagegen  wesentlich 
höher  als  dasjenige  der  Bandblätter. 

Überschreiten  die  Bandblätter  ihr  Optimum  nach  oben  zu, 
so  findet  mit  abnehmender  Wcissertiefe  eine  allmähliche  Hemmung 
statt,  die  in  erster  Linie  die  Größe  der  Bandblätter  betrifft,  wie 
das  aus  der  Tabelle  auch  deutlich  ersichtlich  ist.  Außerdem  aber 
wird  auch  die  Zahl  und  die  Vegetationsdauer  der  Blätter  dem- 
entsprechend schrittweise  reduziert,  und  zwar  zu  Gunsten  von 
Schwimmblättern  resp.  „Luftblättern".  Der  Hemmungsprozeß  ist 
dann  auf  seinem  Höhepunkt  angelangt,  wenn  die  Pflanze  ganz 
außerhalb  des  Wassers  sich  befindet  und  die  Bandblätter  in  der 
atmosphärischen  Luft  sich  entwickeln  müssen. 

Überschreiten  die  Bandblätter  ihr  Optimum  nach  unten  zu, 
so  findet  wohl  ein  Stehenbleiben  auf  dem  Bandblattstadium  statt, 
aber  es  findet  mit  zunehmender  Wassertiefe  und  mit  der  immer 
schwächer  werdenden  Lichtintensität  eine  allmähliche  Verkleine- 
rung der  Blattfläche  statt,  die  auf  ^j — Yö  ^^^  ursprünglichen 
Größe  reduziert  werden  kann.  Die  Bandblattformen  können  nur 
bis  zu  einer  ganz  bestimmten  Wassertiefe  hinabsteigen  und  stellen 
jenseits  dieser  Grenze  ihr  Wachstum  ein.  Die  unterste  bis  jetzt 
bekannte  Wachstumsgrenze  für  die  Bandblattformen,  die  gleich- 
zeitig das  bis  jetzt  bekannte  Wachstumsminimum  mit  Bezug  auf 
die  Wassertiefe  repräsentiert,  liegt  für 

Sagittaria  sagittifolia  in  5     m    tiefem  Wasser 

Alisma  graminifolium         „    3      „ 
Elisma  natans  „    3 

Echinodorus  repens  „  2,25  „ 

Echinodorus  ranunculoides  „   i  ,20  „ 
Damasonium  stellatum        „   1,20,, 

Für  Echinodorus  repens,  E.  ranunculoides  und  Damasonium 
stellatum  werden  die  von  mir  noch  fortgesetzten  Kulturversuche 
später  noch  zeigen,  daß  die  untere  Wachstumsgrenze  in  noch 
größerer  Wassertiefe  liegt,  als  ich  eben  angeben  kann. 

4  Meter  tiefes  Wasser  dürfte  im  allgemeinen  diejenige  Tiefe 
sein,    in    der   das   Wachstum    der   Alismaceen    überhaupt   sistiert 

16* 


M  1» 


»•  »•  »» 


»»  I» 


f»  >• 


J»  »» 
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wird.  Es  ist  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  bei  dieser  Tiefe 
Alisma  graniinifolium,  Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens  und 
Elisma  natans  für  längere  Zeit  am  Leben  zu  erhalten.  Eine 
Ausnahme  macht  bis  jetzt  Sagittaria  sagittifolia,  welche  selbst  in 
5  m  tiefem  Wasser  noch  als  lebenskräftige  (aber  stark  reduzierte) 
Pflanze  ihre  Existenz  behaupten  kann.  Für  diejenigen  Arten, 
welche  Sommer  und  Winter  mit  Hilfe  von  submersen  Band- 
blättern ihre  Existenz  führen  können,  wie  Echinodorus  ranuncu- 
loides, E.  repens,  Elisma  natans  und  Damasonium  stellatum,  ist 
die  obere  Wachstumsgrenze  für  die  Wasserblattformen  keine 
konstante.  Im  Winter  liegt  die  obere  Wachstumsgrenze  in  der 
denkbar  geringsten  Wassertiefe,  in  der  sich  submerse  Bandblätter 
eben  noch  bilden  können;  und  es  ist  das  in  5  cm  tiefen  Wasser 
noch  möglich,  vorausgesetzt,  daß  die  Pflanze  vor  einem  Einschluß 
in  Eis  bewahrt  bleibt.  Im  Sommer  dagegen  rückt  diese  obere 
Grenze  in  eine  solche  Tiefe,  welche  die  Grenze  der  Streckungs- 
fähigkeit von  Schwimmblättern  und  „lAiftblättern"  überschritten 
hat,  oder  doch  wenigstens  nahe  an  diese  herangerückt  ist. 

Da  ich  meine  Kulturversuche  noch  nicht  den  Winter  über 
habe  fortsetzen  können,  so  vermag  ich  auch  nicht  auszusagen, 
ob  die  untere  Wachtumsgrenze  Sommer  und  Winter  eine  kon- 
stante ist.  Vom  theoretischen  Gesichtspunkt  aus  wenigstens  be- 
steht die  Möglichkeit,  daß  in  der  kalten  Jahreszeit  die  untere 
Wachstumsgrenze  in  die  Tiefe  wandert,  da  das  Licht  während 
des  Winters  in  größere  Wassertiefe  eindringen  kann  als  im 
Sommer^),  was  vor  allem  mit  dem  Rückgang  des  Planktons  im 
Winter  zusammenhängt.  Über  die  vertikalen  Wachstumsgrenzen 
der  Wasserpflanzen  überhaupt  liegen  bis  jetzt  erst  wenige  Be- 
obachtungen vor,  doch  sind  dieselben  bereits  angebahnt  durch 
die  schönen  Untersuchungen  von  Schröter  und  Kirchner, 
welche  sich  mit  der  Bodenseeflora  und  die  von  A.  Magnin. 
welche  sich  mit  den  Seen  des  Schweizer  Jura  beschäftigen.  Da 
die  physikalischen  Verhältnisse  eines  Gewässers  sehr  verschieden 
sein  können,  so  können  natürlich  die  von  genannten  Autoren 
gemachten  Messungen  hinsichtlich  der  vertikalen  Wachstums- 
grenzen nicht  ohne  weiteres  auf  jedes  andere  Gewässer  über- 
tragen   werden. 


I)  Vergl.    das  weiter   unten   bei   den  gestaltbildenden  Faktoren   über   das  Licht 
Gesagte,  sowie  Forel,  1.  c.  p.    134  f. 
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An  dieser  Stelle  sei  schließlich  noch  darauf  hingewiesen,  daß 
man  auch  bei  marinen  Tieren  (Crustaceen)  ei  genartige  Anpassungs- 
erscheinungen an  verschiedenartige  Wassertiefe  schon  kennen  ge- 
lernt hat  Doflein  (1.  c.  S.  14  f.)  zeigte,  daß  die  Augen  von 
Cyclodorippe  nucifera  Ortni.  und  von  Cyomonomus  granulatus 
(Norm.)  bei  verschiedener  Wassertiefe  eine  verschiedene  Ausbil- 
dung aufweisen.  Die  Individuen  geringer  Wassertiefe  zeichnen 
sich  durch  viel  vollkommenere  Augen  aus,  als  wie  diejenigen  großer 
Tiefe;  Differenzen,  die  wohl  mit  Recht  mit  der  verschiedenar- 
tigen Lichtwirkung  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Die 
Seicht  wasserformen  aus  50  m  tiefen  Wasser  von  Cyclodorippe 
nucifera  zeichnen  sich  vor  den  Tief  wasserformen  (aus  700  m 
tiefem  Wasser)  aus  durch  wohl  entwickelte  Cornealinsen,  durch 
längere  Krystallkegel,  längere  Rhabdome,  durch  doppelt  so  viel 
Augenkeile,  und  die  P'^acettenglieder  sind  außerdem  mit  einem 
braunen  Pigmentmantel  umgeben.  Weitere  Hinweise  auf  das 
sonstige  Vorkommen  von  Standortsformen  im  Tierreich  findet 
man  bei  genanntem  Autor  (1.  c.  S.   16).     Eine 

Anpassung  des  Bandblattes  an  fließendes  Wasser 

lernten  wir  kennen  bei  Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia, 
welche  im  fließenden  Wasser  im  Durchschnitt  größere  Dimensionen 
annehmen  als  im  stehenden  Wasser  derselben  Tiefe.  Zudem  finden 
sich  bei  Sagittaria  nicht  selten  spiralig  gedrehte  Blätter  vor.  Diese 
Erscheinungen  stehen  offenbar  im  direkten  Zusammenhang  mit  der 
mechanischen  Tätigkeit  des  Wassers,  das  stets  einen  Zug  auf 
die  Pflanze  ausübt  und  diese  so  zu  intensiverem  Wachstum  an- 
facht. Die  spiralige  Drehung  des  Blattes  mag  zum  Teil  aber 
auch  eine  Folge  der  drehenden  Bewegung  des  strömenden 
Wassers  sein. 

II.  Anpassungsweise  des  Spreitenblattes  an  verschiedenartige 

Medien. 

Die  Anpassungs weise  des  Spreitenblattes,  welches  als  defi- 
nitive Blattform  allen  untersuchten  Alismaceen  zukommt,  ist  eine 
dreifache: 

1.  kann  das  Spreitenblatt  ganz  der  atmosphärischen  Luft 
angepaßt  sein  als  Luftblatt; 

2.  kann  das  Spreitenblatt  mit  seinem  Stiel  mehr  oder  minder 
dem  Wasser  und  mit  seiner  Spreite  der  Luft  angepaßt  sein  als 
„Luftblatt**:  ' 
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3.  kann  das  Spreitenblatt  mit  seiner  Lamina  der  Berührungs- 
fläche von  Luft  und  Wasser  angepaßt  sein,  während  der  Stiel 
ganz  dem  Wasser  angepaßt  ist,  als  Schwimmblatt. 

Die  Luftblätter,  „Luftblätter"  und  Schwimmblätter  können 
ihrerseits  wieder  auf  verschiedenartige  äußere  Einflüsse  reagieren 
und  dementsprechend  modifiziert  sein. 

Vergleichen  wir  im  allgemeinen  die  Luftblätter  einerseits 
mit  den  „Luftblättern"  und  Schwimmblättern  andererseits,  so  er- 
geben sich  eine  Menge  von  AnpassungsdifFerenzen ,  die  sich  be- 
ziehen 

L  auf  die  Größe  des  gesamten  Blattes; 

IL  auf  Verschiedenheiten  der  Spreite  hinsichtlich  ihrer  Größe, 
Gestalt^  Farbe  und  Benetzbarkeit; 

III.  auf  die  Blattstiele  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  und  Festigkeit. 

I.  Verschiedene  Größe   des  Spreitenblattes  bei  Land- 
formen einerseits,  Seichtwasser-  und  Schwimmformen 

andererseits. 

Das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Alismaceen 
erzeugt  im  allgemeinen  Spreitenblätter  von  mittlerer  Größe.  Wird 
dieses  Optimum  nach  unten  zu  überschritten,  so  werden  die 
Spreitenblätter  immer  länger  aber  auch  spärlicher,  bis  bei  einer  ganz 
bestimmten  Wassertiefe  die  Spreitenblätter  an  der  Grenze  ihrer 
Streckungsfähigkeit  angelangt  sind  und  unterhalb  derselben  über- 
haupt nicht  mehr  gebildet  werden  können. 

Wird  jedoch  das  Optimum  der  Gesamtentwicklung  nach 
oben  zu  überschritten,  so  werden  die  Spreitenblätter  immer  kürzer 
und  kürzer  und  erfahren  bei  den  Landformen  ihre  größte  Re- 
duktion. 

Die  Spreitenblätter  können  eine  ganz  bedeutende  Dehnbar- 
keit erleiden,  die  sich  aber  bei  jeder  einzelnen  Art  innerhalb  ganz 
bestimmter  Grenzen  bewegt. 

Folgende  Tabelle  mag  die  Streckungsfähigkeit  der  Spreiten- 
blätter noch  für  die  einzelnen  Arten  illustrieren  durch  Angabe 
der  von  mir  für  die  Blattformen  festgestellten  Maße. 
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Spezies 

Scfawimmblatt 

„Luftblatt" 

der 
Wasserfoim 

Luftblatt 

der 
Landform 

Alisma  Plantago      .... 

35 — 126  cm 

12 — 92  cm 

2 — 17(29)  cm 

Alisma  graminifolium  .     . 

30 — 72  cm 

5  —  19  cm 

Ediinodonis  ranunculoides 

30—54  cm 

12—42  cm 

4 — 12  cm 

Echinodorus  repens       .     ,     . 

10 — 30  cm 

5 — 12  cm 

Elisma  natans 

10 — 74  cm 

1,7 — 6  cm 

Caldesia  parnassifolia    .  ' .     . 

10-91  cm 

1,7—8(15)  cm 

Damasonium  stellatum       .     . 

15—86  cm 

2 — 10,5  cm 

Sagittaria  sagittifolia      .     .     . 

30 — 212  cm 

30—99  cm 

8 — 20  cm 

IL  Die  Verschiedenheit  der   Spreite  bei  Schwimm-  resp. 
„Luftblättern**   einerseits   und   Luftblättern   andererseits 

bezieht  sich  auf  die  verschiedenartige  Größe,  Gestalt,  F'arbe  und 
Benetzbarkeit. 

Bei  typischen  Schwimmpflanzen,  wie  Elisma  natans,  Cal- 
desia parnassifolia  und  Damasonium  stellatum  verkleinert  das 
Spreitenblatt  seine  Blattfläche,  wenn  es  als  Luftblatt  funktioniert. 
Wenn  auch  die  von  mir  gefundenen  Maximalwerte  bei  den  ein- 
zelnen Formen  keine  sonderlichen  Differenzen  aufweisen,  wie 
folgende  Tabelle  zeigt,  so  kann  man  doch  feststellen,  daß  im 
Durchschnitt  die  Schwimmblattlamina  dieser  Arten  eine  etwa 
1V2 — 3  mal  so  große  Blattfläche  bildet  wie  die  entsprechende  Luft- 
blattlamina. 

Tabelle  für  die  GrößendtfFerenzen  der  Schwimmblatt-  und  Luft- 

blattlamina: 


Schwimmblattspreite 

Luftblattspreite 

Olism^    TIA  tarm 

16 — 28  mm  1. 

12  —  26  mm  1. 

10 — 14,5  mm  br. 

5 — 15  mm  br. 

Caldesia  parnassifolia    .     . 

3—8,5  cm  1. 
1,8 — 6  cm  br. 

0,8 — 5,5  cm  1. 
0,5 — 4,7  cm  br. 

Damasonium  stellatum .     . 

3,5—7  cm  1. 
8 — 26  mm  br. 

I — 4  cm  1. 

3 — 20  mm  br. 

Anders  als  die  drei  ebengenannten  Arten  verhalten  sich 
solche,  für  die  das  „Luftblatt'*  das  wichtigste  Assimilationsorgan 
bildet;  so  Alisma  Platitago,   Echinodorus  ranunculoides   und  Sa- 
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gittaria  sagittifolia.  Bei  ihnen  findet  eher  eine  Verkleinerung  der 
Schwimmblattspreite  statt  als  eine  Vergrößerung. 

Dieses  verschiedenartige  Verhalten  des  Spreitenblattes  bei 
seiner  Anpassung  an  verschiedenartige  Medien  ist  somit  zurück- 
zuführen auf  individuelle  Eigentümlichkeiten  der  genannten  Alis- 
maceen. 

Differenzen  in  der  Gestalt  der  Spreite  finden  sich  zwischen 
Schwimmblättern  einerseits  und  Luft-  resp.  .,Luftblättern'*  anderer- 
seits bei  Alisma  Plantago,  Elisma  natans,  Caldesia  parnassifolia, 
Damasonium  stellatum  und  Sagittaria  sagittifolia.  Bei  Alisma  Plan- 
tago var.  latifolium  ist  die  Schwimmblattspreite  verhältnismäßig 
schmäler  wie  die  Luftblattspreite  und  zeigt  auch  niemals  einen  herz- 
förmigen Einschnitt  an  der  Bcisis,  wie  das  beim  Luftblatt  der  Fall 
zu  sein  pflegt.  Bei  Elisma  natans  ist  das  Luftblatt  verhältnismäßig 
schmäler  als  das  Schwimmblatt  und  ist  im  Gegensatz  zu  diesem 
nach  oben  zugespitzt  Bei  Caldesia  parnassifolia  weicht  das  Luft- 
blatt von  dem  Schwimmblatt  hauptsächlich  durch  die  seichte  Aus- 
buchtung an  der  Blattspreite  ab,  während  das  Schwimmblatt  im 
allgemeinen  tiefer  gebuchtet  ist  und  deshalb  dem  Habitus  eines 
Nymphäaceenblattes  gleichkommen  kann.  Bei  Damasonium  stella- 
tum sind  die  Luftblätter  verhältnismäßig  kürzer  und  breiter  als 
die  Schwimmblätter  und  sind  im  Gegensatz  zu  den  Schwimm- 
blättern an  der  Basis  nicht  oder  nur  undeutlich  gekerbt.  Bei 
Sagittaria  sagittifolia  endlich  finden  sich  die  auffälligsten  Diffe- 
renzen zwischen  „Luftblättern"  einerseits  und  Schwimmblättern 
andererseits.  Während  die  Schwimmblattlamina  im  Umriß  läng- 
lich bis  eiförmig  ist,  an  der  Basis  eine  verhältnismäßig  schmale 
und  enge  Ausbuchtung  aufweist  und  stark  genäherte  Blattlappen 
hat,  ist  das  „Luftblatt**  im  Umriß  triangulär-pfeilförmig,  an  der 
Basis  stumpfwinklig  ausgeschnitten  und  besitzt  stark  diver- 
gierende Blattlappen.  Die  Luftblätter  lassen  im  Vergleich  zu  den 
Schwimmblättern  diese  Differenzen  weniger  deutlich  zu  Tage  treten 
als  die  „Luftblätter**. 

Ferner  sind  die  Differenzen  in  Farbe  und  Benetzbarkeit 
zwischen  Schwimm-  und  Luftblattlamina  zu  erwähnen.  Die  Ober- 
seite der  Schwimmblattspreite  zeichnet  sich  vor  der  der  Luftblatt- 
spreite in  der  Regel  durch  dunkleres  Grün  und  starken  Glanz 
aus.  Die  Schwimmblattspreite  läßt  außerdem  stets  einen  großen 
Unterschied  in  der  Benetzbarkeit  beider  Blattseiten  erkennen. 
Die  Oberseite  ist  nicht  oder  nur  sehr  schlecht  benetzbar,  während 
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die  Unterseite  stets  gut  benetzbar  ist.  Bei  der  Luftblattspreite 
dagegen  treten  diese  Unterschiede  nicht  oder  nie  so  stark  hervor. 
Ferner  sind  zu  nennen: 

III.  Die  Differenzen  der  Blattstiele  bei  ..Luftblättern" 
resp.  Schwimmblättern  einerseits  und  Luftblättern 

andererseits, 
die  sich  einmal  auf  die  Gestalt  und  dann   auf  die  Festigkeit  der 
Blattstiele  beziehen. 

Bei  Alisma  graminifoHum,  Echinodorus  ranunculoides,  Elisma 
natans  und  Damasonium  stellatum  sind  die  Querschnittsbilder 
der  Luftblattstiele  ungefähr  halbkreisförmig  und  bei  Sagittaria 
sagittifolia  triangulär  mit  mehr  oder  minder  deutlichen  Kanten, 
während  der  Stielquerschnitt  bei  den  Schwimmblättern  dieser 
Arten  ungefähr  rundlich  ist  oder  nur  eine  eben  noch  angedeutete 
Dorsiventralität  zeigt;  nie  aber  besitzt  er  scharfe  Kantenbildung. 
Und  dadurch  nähern  sich  die  Schwimmblattstiele  dieser  Arten 
denen  der  Nymphäaceen  an. 

Die  FestigkeitsdifFerenzen  zwischen  Schwimmblattstiel  einer- 
seits, Luftblatt-  und  „Luftblattstiel'*  andererseits  sind  in  letzter 
Linie  zu  erwähnen.  Der  Schwimm blattstiel  vermag  außerhalb  des 
Wassers  nicht  mehr  aufrecht  zu  stehen,  was  einmal  mit  seiner  Länge, 
dann  aber  auch  mit  seiner  anatomischen  Beschaffenheit  zusammen- 
hängen mag.  Die  Luftblätter  und  „Luftblätter"  dagegen  tragen  stets 
auf  hinlänglich  festem  und  aufrechtem  Stiel  die  Blattspreite.    Eine 

Anpassung  des  Spreitenblattes  an  fließendes  Wasser 

lernten  wir  kennen  bei  Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia, 
welche  im  fließenden  Wasser  verhältnismäßig  stattlichere  Schwimm- 
blätter zur  Entfaltung  bringen  als  im  stehenden.  Zudem  finden 
sich  bei  Sagittaria  nicht  selten  Schwimmblätter  und  Übergangs- 
blätter mit  verschmälerter  oder  ausgezogener  Blattfläche.  In 
beiden  Erscheinungen  kommt  die  mechanische  Tätigkeit  des 
Wassers  zum  Ausdruck,  das  stets  einen  Zug  auf  die  Pflanze 
ausübt  In  ähnlicher  Weise  wie  die  Schwimmblätter  erfahren  aber 
auch  die  Blütenstände  und  Ausläufer  von  Elisma  im  fließenden 
Wasser  eine  dementsprechende  Verlängerung. 

B.  Anpassungsweise  der  Sproßachsen    und   Ausläufer  an    ver- 
schiedene Standortsverhältnisse. 
Die  vegetativen  Achsenteile  lassen  wohl  auch   Anpassungs- 
differenzen   an    den  jeweiligen    Standort    erkennen,    doch    treten 
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dieselben   im   Vergleich   zu   denjenigen   der  Laubblätter  stark  in 
den  Hintergrund. 

Was  zunächst  die  kurze  gestauchte  Hauptachse  der  Alisma- 
ceen  anlangt,  so  habe  ich  nur  für  Sagittaria  sagittifolia  mehrere 
Messungen  vorgenommen,  welche  uns  zeigen,  daß  das  Rhizom 
ebenfalls  ein  Optimum  für  seine  Entwicklung  hat;  es  fällt  dieses. 
Optimum  zusammen  mit  demjenigen  für  die  Gesamtentwicklung 
der  Pflanze  überhaupt,  in  dem  das  Rhizom  bis  4,5  cm  lang  und 
bis  2,5  cm  breit  wird.  Ein  Überschreiten  des  Optimums  nach 
oben  oder  nach  unten  bedeutet  ebenfalls  ein  Kleinerwerden  des 
Rhizoms.  Die  Landform  von  Sagittaria  sagittifolia  hatte  ein 
Rhizom  von  9 — 11  mm  Länge  und  6 — 10  mm  Breite;  und 
mehrere  in  5  Meter  tiefem  Wasser  kultivierte  Rhizome  waren 
nur   10 — 12  mm  lang  und   6 — 7  mm    breit. 

Viel  auffälliger  als  die  Anpassungsdifferenzen  der  gestauchten 
Hauptachsen  treten  die  der  Ausläufer  zutage,  die  ja  bei  gewissen 
Alismaceen  bald  fruktifikativ,  bald  vegetativ  ausgebildet  sein 
können.  Es  zeigt  uns  die  kleine  nachstehende  Tabelle  auf  der 
folgenden  Seite,  daß  auch  die  Ausläufer  ganz  entsprechend  den 
jeweiligen  Standortsverhältnissen  bedeutende  GrößendiflFerenzen 
aufweisen. 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  daß  die  Länge  der  ge- 
streckten Seitenachsen  (Ausläufer,  resp.  Turionenstände  oder  Blü- 
tenstände) in  einer  Wassertiefe  am  bedeutendsten  ist,  die  so  un- 
gefähr mit  dem  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der  Pflanze 
zusammenfällt.  Die  Landformen  besitzen  im  Vergleich  zu  den 
Seichtwasserformen  sämtlich  mehr  oder  minder  stark  reduzierte 
Ausläufer;  am  stärksten  jedoch  ist  die  Reduktion  der  Aus- 
läufer bei  den  Tief  wasserformen.  Bei  Sagittaria  sagittifolia  weisen 
die  Ausläufer  entsprechend  dem  jeweiligen  Standort  sowohl 
hinsichtlich  ihrer  Länge  als  auch  ihrer  Dicke  eine  deutliche  Varia- 
tion  auf.  Ahnlich  verhalten  sich  auch  die  Knollen  und  Turionen. 
Die  Knollen  der  Sagittaria  sagittifolia  erfahren  ebenfalls  nur  unter 
Wasser  in  einer  Tiefe,  die  dem  Wachstumsoptimum  der  Aus- 
läufer entspricht,  ihre  mächtigste  Entwicklung;  lassen  dagegen  bei 
Landformen  einerseits  und  bei  Tiefwasserformen  andererseits  eine 
dementsprechende  Reduktion  erkennen.  Ebenso  erfahren  die 
Turionen  der  Caldesia  nur  bei  der  Schwimmpflanze  ihre  stattlichste 
Entwicklung  und  sind  bei  der  Landpflanze  reduziert 
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Standortsformcn 

Wasser - 
tiefe 

Größe  d.  Ausläufer 

(resp.  Turionen- 

stände) 

Größe  der 

Turionen 

resp.  Knollen 

Echinodorus  repens  f.  terrestris    .     . 

o 

12 — 25  cm 
40  cm  1. 

Echinodorus  repens  f.  natans  .     .     . 

7  —  lorm 

15—46  cm  1. 

desgl. 

20 — 25  cm 

22 — 42  cm  1. 

Echinodorus   repens   f.    graminifolius 

40 — 70  cm 

20 — 38  cm  1. 

desgl. 

225  cm 

bis  5  an  1. 

Elisma  natans  f.  terrestre   .... 

0  cm 

4 — 12  cm  1. 

Elisma  natans  f.  repens      .... 

6—10  cm 

10 — 56  cm  1. 

Elisma  natans  f.  typicum   .... 

25 — 45  cm 

34 — 62  cm  1. 

Elisma  natans  f.  sparganiifolium  .     . 

65 — 70  cm 

5—25  cm  1. 

desgl. 

150  cm 

I — 3  cm  1. 

desgl. ') 

3  m 

13  cm  1. 

Caldesia  parnassifolia  f.  terrestris 

0  cm 

3 — II   cm  1. 

8—12  mm  1. 
1,5 — 2  mm  br. 

Caldesia  parnassifolia  f.  natans    .     . 

10 — 20  cm 

5—15  cm  1. 

desgl. 

30 — 60  cm 

20 — 54  cm  1. 

16 — 26  mm  1. 
3,5— 5  mm  br. 

SagitUria  sagittifolia  f.  terrestris  .     . 

0  cm 

4,5  — 14  cm  1. 
2 — 4  mm  br. 

8 — 15  mm  1. 
7 — 13  mm  br. 

Sagi«aria  sagittifolia  f.  typica .     .     . 

15 — 30  cm 

40 — 121  cm  1. 

12 — 28  mm  1. 

5-14  mm  br. 

10,5  —  38  cm.  1. 
2,5 — 5  mm  br. 

7 — 20  mm  br. 

Sagittaria  sagittif.  f.  typica  u.  f.  natans 

70 — 85  cm 

6 — 18  mm  1. 
4 — 14  mm  br. 

Sagittaria     sagittifolia    f.     vallisnerii- 
folia»)        

5  ni 

3,5-6,5  cm  1. 
I — 2  mm  br. 

2,5—4,3  mm  br. 

i)  Gemessen  wurde  nur  ein  Ausläufer. 
2)  Gemessen  wurden  nur  drei  Ausläufer. 


C.  Biologisches  Verhalten  der  Blütenstände. 

Wir  wollen  im  folgenden  einer  näheren  Betrachtung  unter- 
ziehen: 

I.  Die  Wechselbeziehungen  zwischen  Blütenständen  und  Laub- 
blättern. 

II.  Die  Anpassungsweise  der  Blütenstände  an  verschieden- 
artige Medien.  Und  zwar  kommt  da  in  Betracht:  die  Zahl  der 
Blütenstände,  die  Größe  der  Blütenstände,  Krümmungserschei- 
nungen bei  Blütenständen  und  Blütenstielen,  submerse  Blüten 
und  Früchte  und  schließlich  die  Umbildung  der  Blütenstände  in 
vegetative  Sprosse. 

I.    Wechelbeziehungen   zwischen   Blütenständen   und 

Laubblättern. 

Es  ist  unverkennbar,  daß  zwischen  Blütenständen  einerseits 
und  Laubblättern  andererseits  ernährungsphysiologische  Wechsel- 
beziehungen bestehen.  Es  interessiert  uns  zunächst  die  Bedeutung, 
welche  den  einzelnen  Blattformen  bei  der  Ernährung  der  Blüten- 
stände zukommt.  Offenbar  ist  diese  den  verschiedenen  Blattformen 
zukommende  Arbeitsleistung  eine  verschiedene. 

Fassen  wir  zunächst  die  linealen  Blätter  ins  Auge.  Die  auf 
dem  Bandblnttstadium  stehende  Landpflanze  kann  niemals  zur  Blüte 
gelangen.  Anders  jedoch  steht  es  mit  den  untergetauchten  Band- 
blattformen. Von  den  acht  untersuchten  Arten  können  vier  auf  dem 
Wasserblattstadium  zur  Blüte  gelangen,  und  zwar  ist  Alisma  gra- 
minifolium  unter  diesen  die  einzige  Art,  die  im  Stadium  der  Blüte 
häufig  als  die  einzigen  Assimilationsorgane  untergetauchte  Band- 
blätter trägt.  Dagegen  gelangen  die  drei  anderen  Arten,  Echino- 
dorus  ranunculoides,  Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia 
nur  selten  und  ausnahmsweise  auf  dem  Wasserblattstadium  zur 
Blüte.  Aus  diesem  Verhalten  darf  man  wohl  den  Schluß  ziehen, 
daß  die  linealen  Wasserblätter  im  Vergleich  zu  den  Spreiten- 
blättern eine  sehr  untergeordnete  Rolle  bei  der  Ernährung  der 
Blütenstände  spielen.  Daß  die  submersen  Blätter  einer  nur  ge- 
ringen Arbeitsleistung  im  Vergleich  zu  den  Spreitenblättern  fähig 
sind,  zeigt  ja  zur  Genüge  auch  der  anatomische  Bau.  Die  sub- 
mersen Blätter  tragen  keine  oder  nur  wenige  Spalten,  während 
die    Spreitenblätter  stets  mit  zahlreichen  Spalten  ausgerüstet  sind. 

Eine  weit  größere  Bedeutung  als  den  linealen  Blättern 
kommt   den    Spreitenblättern    bei    der   Bildung   der    Blütenstände 
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zu.  Die  Arbeitsleistung  der  verschiedenen  Spreitenblattformen 
(Luftblätter,  „Luftblätter"  oder  Schwinimblätter)  bei  der  Ernährung 
der  Blütenstände  ist  wiederum  eine  verschiedene. 

Fassen  wir  zunächst  die  Bedeutung  der  Schwimmblätter 
für  die  Ernährung  der  Blütenstände  näher  ins  Auge.  Abgesehen 
von  Alisma  graminifolium,  das  ja  überhaupt  keine  Schwimmblätter 
bilden  kann,  können  alle  untersuchten  Arten  auf  dem  Schwimm- 
blattstadium zur  Blütenbildung  gelangen.  Unter  diesen  sind  es 
jedoch  nur  drei  Arten,  die  auf  dem  Schwimmblattstadium  regel- 
mäßig zur  Blüte  gelangen:  Elisma  natans,  Caldesia  parnassifolia 
und  Damasonium  stellatum,  welche  ja  in  die  Sippe  der  typischen 
Schwimm  pflanzen  gehören.  Bei  Elisma  natans  können  auch  unter 
Umständen  laubig  ausgebildete  schwimmende  Hochblätter  in  unter- 
geordneter Weise  sich  an  der  Ernährung  der  Blütenstände  be- 
teiligen. Von  viel  geringerer  Bedeutung  für  die  Blütenbildung  sind 
jedoch  die  Schwimmblätter  bei  den  vier  anderen  Arten,  bei  Alisma 
Plantago,  Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens  und  Sagittaria 
sagittifolia.  Das  Schwimmblattstadium  kann  bei  ihnen  wohl  noch 
Blütenstände  erzeugen,  bildet  aber  weit  häufiger  eine  mehr  oder 
minder  vergängliche  Durchgangsstation.  Es  sind  diese  vier  letz- 
teren Arten  hauptsächlich  dem  Aufenthalt  im  seichteren  Wasser 
angepaßt,  wo  „Luftblätter**  die  wichtigsten  Assimilationsorgane 
bilden.  Offenbar  ist  aber  das  Schwimmblatt  in  weit  höherem 
Maße  als  das  Wasserblatt  an  dem  Aufbau  der  Blütenstände  be- 
teiligt. Das  Schwimmblatt  kann  mit  seiner  wohlentwickelten 
Blattfläche  eine  viel  größere  Arbeitsleistung  verrichten  als  das 
Wasserblatt.  Hierfür  spricht  auch  der  anatomische  Bau.  Die 
Schwimmblattfläche  ist  in  der  Regel  auf  der  Oberseite  mit  zahl- 
reichen Spaltöffnungen  besetzt  und  besitzt  auch  ein  stattlich  ent- 
wickeltes Blattparenchym. 

Die  Luftblätter  oder  „Luftblätter"  der  Alismaceen  sind  die- 
jenigen Blattorgane,  welche  für  die  Bildung  der  Blütenstände 
weitaus  die  größte  Bedeutung  haben.  Alle  untersuchten  Arten, 
gleichviel,  ob  sie  in  ihrer  ganzen  Lebensweise  mehr  dem  Land- 
fxler  dem  Wasserleben  angepaßt  sind,  gelangen  fast  regelmäßig  zum 
Blühen  und  Fruchten  in  dem  Stadium  der  Luft-  oder  „Luftblätter*^ 
Es  sind  diese  Blätter  mit  ihrer  ganz  von  atmosphärischer  Luft 
umgebenen  Blattspreite  offenbar  im  Stande,  den  verhältnismäßig 
höchsten  Anforderungen  der  Arbeitsleistung  gerecht  zu  werden;  es 
zeigt   uns   solches   auoh   der   anatomische  Bau;  die    „Luft-"    resp. 
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Luftblätter  besitzen  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Blattformen 
eine  Blattspreite,  die  am  vollkommensten  der  Kohlensäureassimi- 
lation angepaßt  ist. 

IL  Anpassung  der  Blütenstände  an  verschieden- 
artige Medien. 

Das  jeweilige  Medium,  in  dem  sich  die  Blutenstände  befinden, 
wirkt  regulierend  in  der  verschiedenartigsten  Weise  auf  die  Blüten- 
stände ein. 

Es  kommt  hier  in  Betracht  a)  die  Zahl  der  Blütenstände, 
b)  die  Größe  der  Blütenstände,  c)  Krümmungserscheinungen  bei 
Blütenständen  und  Blütenstielen,  d)  submerse  Blüten  und  Früchte, 
e)  Umbildung  der  Blütenstände  in  vegetative  Sprosse.    Was 

a)  die  Zahl  der  BltLtenitiade 
anlangt,   so   gilt  im  allgemeinen  als  Regel,  daß  mäßige  Wasser- 
zufuhr die  Zahl   der  Blütenstände  begünstigt.    Dagegen  wirkt  zu 
reichliche  oder  auch  zu  spärliche  Wsisserzufuhr  hemmend  auf  die- 
selben ein. 

Bei  Alisma  graminifolium,  Echinodorus  ranunculoides,  E. 
repens  und  Damasonium  stellatum  er/eugt  die  Landpflanze  im 
Durchschnitt  mehr  Blütenstände  als  die  unter  Wasser  in  dem 
Wachstumsoptimum  befindliche  Pflanze.  Offenbar  ist  also  Wasser- 
entzug diejenige  Ursache,  welche  die  Blütenbildung  bei  diesen 
Arten  begünstigt.  Wird  jedoch  die  Wasserzufuhr  eine  zu  mini- 
male, so  werden  die  Blütenstände  wieder  spärlicher.    Was  ferner 

b)  die  OröBe  der  BlfttexiBtftnde 
anlangt,  so  wird  dieselbe,  ähnlich  wie  die  Länge  der  Laubblätter, 
genau  reguliert  von  den  jeweiligen  Standortsverhältnissen.  Da 
die  Blütenstände  der  Alismaceen,  abgesehen  von  A.  graminifolium. 
nur  außerhalb  des  Wassers  zu  normaler  Entfaltung  kommen  können, 
so  muß  mit  zunehmender  Wassertiefe  auch  eine  Streckung  der 
Blütenstände  verbunden  sein,  damit  die  Blüten  über  den  Wasser- 
spiegel gehoben  werden. 

Selbstverständlich  bewegt  sich  auch  die  Höhe  der  Blüten- 
stände ebenso  wie  die  Länge  der  Laubblätter  innerhalb  bestimmter 
Grenzen.  Und  man  darf  sagen,  daß  die  Streckungsfähigkeit  der 
Blütenstände  so  ungefähr  in  denselben  Grenzen  sich  bewegt  wie 
diejenige  der  „Luftblätter**,  resp.  Schwimmblätter. 

Folgende  Tabelle  bringt  die  von  mir  gefundenen  Größen- 
diflerenzen  bei  Land-  und  Wasserformen.    . 
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Blatenstandshöhe  bei 
Landforiuen 

Blütenstandshöhe  bei  sub- 
mersen,  Schwimm-  oder  Seicht- 
wasserformen 

Alisma  Plantago 

7,5-55  cm 

30—110  cm 

Alisma  graminifolium        .... 

lo — 30  (60)  cm 

80 — 130  cm 

Echinodorus  ranunculoides    .     .     . 

4 — 28  cm 

15—75  cm 

Ecbinodorus  repens 

4— 25  (40)  cm 

15 — 46  cm 

Elisma  natans 

4—12  cm 

10 — 76  cm 

Caldesia  parnassifolia 

10 — 29  cm 

15—91  cm 

DamasoDtum  stellatum      .... 

3 — 22  an 

20 — 56  an 

Sagittaria  sagittifolia 

II — 27  cm 

20 — 116  cm 

Diese  Tabelle  bezieht  sich  auf  die  Streckungsfähigkeit  der 
Blütenstände  insgesamt.  Der  Umfang  des  eigentlichen  fruktifi- 
kativen  Teiles  erreicht  jedoch  nur  bei  Blütenständen  von  mitt- 
lerer Länge  seine  mächtigste  Entfaltung.  Sowohl  eine  zu  geringe 
als  auch  eine  zu  große  Wasserzufuhr  wirkt  reduzierend  auf  den 
Umfang  der  fruktifikativen  Region  des  Blütenstandes  ein,  was 
man  am  schönsten  beobachten  kann  an  den  Blütenrispen  des 
Alisma  graminifolium  und  Alisma  Plantago,  bei  welch  letzterem 
gelegentlich  eine  völlige  Unterdrückung  der  Blütenäste  in  den 
untersten  Hüllblättern  vorkommt.* 

c)  grttmmunggersolifiinimg'ea.  bei  BltLtenstftnden  nnd  BlftteiiBtiolen. 

Bei  Alisma  graminifolium  finden  sich  häufig  nach  unten  zu 
gekrümmte  Blütenstände,  wie  das  besonders  von  der  Rispe  gilt, 
desgleichen  auch  abwärts  gekrümmte  Blütenstiele,  eine  Eigen- 
schaft, welche  zu  der  Bezeichnung  Alisma  arcuatum  geführt  hat. 
Solche  Krümmungen  kommen  dann  zu  Stande,  wenn  der  Wasser- 
spiegel zu  sinken  beginnt,  so  daß  die  Pflanze  allmählich  in  seich- 
teres Wasser  oder  auf  das  Land  versetzt  wird.  Wie  ich  oben 
zeigte,  unterbleiben  in  der  Regel  diese  Krümmungen,  wenn  die 
Pflanze  von  vornherein  als  Landpflanze  gezogen  wird  oder  sub- 
mers  bei  konstanter  Wassertiefe  gehalten  wird.  Die  biologische 
Bedeutung  der  Krümmung  besteht  darin,  einen  zu  raschen  und 
nachteiligen  Wechsel  des  Mediums  zu  vermeiden.  Ein  Blütenstand, 
der  sich  nun  einmal  in  all  seinen  Eigenschaften  —  besonders  auch 
in  anatomischer  Hinsicht  —  dem  Wasserleben  angepaßt  hat, 
sucht  den  Kontakt  mit  dem  Wasser  so  lange  wie  möglich  zu 
wahren.     Der    Blütenstand    müßte    infolge    zu    raschen    Medium- 
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wechseis  sonst  an  Austrocknung  zugrunde  gehen.  Dagegen  kann 
für  die  Entwicklung  der  Samen  die  besagte  Krümmung  kaum 
irgendwelche  biologische  Bedeutung  haben. 

Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  Krümmungserschei- 
nungen der  Blütenstiele  von  Elisma  natans.  Sowohl  die  Schwimm- 
pflanze als  auch  die  Landpflanze  krümmt  den  Blütenstiel  ganz 
regelmäßig  nach  dem  Abblühen  knieförmig  nach  unten  zu.  Auf 
diese  Weise  werden  die  Karpelle  nach  der  Befruchtung  stets  unter 
das  Wasser  gesenkt  oder  bei  der  Landpflanze  doch  dem  feuchten 
Substrat  genähert,  und  es  dürfte  dadurch  das  Ausreifen  der  Früchte 
befördert  werden.  Zu  Gunsten  dieser  Auffassung  mag  aber  auch 
noch  darauf  hingewiesen  sein,  daß  fast  alle  submersen  und  schwim- 
menden Gewächse,  welche  ihre  Blüten  zur  Befruchtung  über  den 
Wasserspiegel  erheben,  die  Karpelle  nach  dem  Befruchtungsakt 
unter  das  Wasser  ziehen,  so  alle  Potameen,  Nymphäaceen  etc. 
Es  wird  also  auch  da  das  Ausreifen  der  Früchte  von  dem  um- 
gebenden Wasser  begünstigt  werden. 

d)  Submene  Blttten  und  Frftclite. 

Nur  drei  der  untersuchten  Alismaceen,  Alisma  graminifolium, 
Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia  sind  befähigt,  unter  Wasser 
ihre  Blüten  v^oUständig  zu  entwickeln  und  dieselben  auch  unter 
Wasser  zu  öffnen.  Sie  haben  sich  allemal  dann  in  den  Kulturen 
vorgefunden,  wenn  die  Wassertiefe  die  Streckungsfähigkeit  von 
Blütenständen  resp.  Blütenstielen  übertraf.  Das  Öffnen  der  Blüte 
hängt  bei  Alisma  graminifolium  stets  mit  der  jeweiligen  Belich- 
tung zusammen.  An  hellen,  sonnigen  Tagen  sehen  wir  diese 
Blüten  weit  geöffnet;  an  trüben  oder  regnerischen  Tagen  bleiben 
sie  geschlossen.  Bei  Alisma  graminifolium  ist  jedes  submerse 
Blütchen  von  einer  Luftblase  eingehüllt,  die  offenbar  von  der 
Blüte  selbst  ausgeschieden  wird.  Man  darf  wohl  annehmen,  daß 
dieses  Luftbläschen  für  die  Befruchtung  von  Wichtigkeit  ist. 
Während  bei  Alisma  graminifolium  die  submersen  Blüten  in  der 
Regel  zur  Samenreife  gelangen,  habe  ich  solches  für  diejenigen 
von  Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia,  die  ich  allemal  nur 
vereinzelt  beobachtete,  noch  nicht  festgestellt.  Offenbar  findet  bei 
den  submersen  Blüten  v^on  Elisma  natans  keine  Befruchtung  statt, 
da  die  Blütenstiele  nie  eine  Krümmung  nach  dem  Abblühen  aus- 
führten und  auch  rasch  verschwanden. 
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e)  TTmbildvag  der  BKLtaastftade  in  yng^UJiiyn  Sprosse. 

Die  jeweilige  Wasserzufuhr,  welche  den  Alismaceen  zuteil 
wird,  reguliert  nicht  nur  die  Zahl  und  Größe  der  Blutenstände, 
sondern  kann  dieselben  auch  in  der  verschiedenartigsten  Weise 
raetamorphosieren,  so  daß  sie  mehr  oder  minder  eine  Umbildung 
in  vegetative  Sprosse  erfahren.  Als  allgemein  giltige  Regel  darf 
man  den  Satz  aufstellen:  Je  größer  die  Wasserzufuhr  ist,  welche 
der  Pflanze  zu  Teil  wird,  um  so  leichter  tritt  eine  Umbildung  der 
zu  Blütenständen  bestimmten  Sprosse  ein. 

Bei  Caldesia  parnassifolia  tritt  innerhalb  einer  ganz  bestimmten 
Wassertiefe  die  Bildung  von  Blütenständen  ein.  Wird  jedoch 
die  den  Blütenständen  nötige  Wasserzufuhr  überstiegen,  so  werden 
die  Blütenstände  von  den  Turionenständen  in  den  Hintergrund 
gedrängt,  welche  durch  Metamorphose  von  Blütenständen  hervor- 
gegangen sind.  Wir  sahen,  daß  es  zahlreiche  Übergänge  zwischen , 
Blüten-  und  Turionenständen  gibt. 

Bei  Elisma  natans  und  Echinodorus  repens  kommen  ganz 
regelmäßig  vegetative  Sprossungen  innerhalb  der  Blütenstände 
vor.  Und  ganz  entsprechend  der  jeweiligen  Wasserzufuhr  nehmen 
die  Blütenstände  bald  mehr  fruktifikativen,  bald  mehr  vege- 
tativen Charakter  an,  und  bald  erfahren  sie  eine  völlige  Um- 
präg^ng  in  vegetative  Sprosse;  bei  beiden  Pflanzen  läßt  sich 
Schritt  für  Schritt  die  stufenweise  Metamorphose  der  Blütenstände 
in  Laubsprosse  verfolgen,  wie  sie  mit  der  zunehmenden  Wassertiefe 
Hand  in  Hand  geht.  So  wie  einmal  die  Pflanzen  in  eine  ganz 
bestimmte  Wassertiefe  gelangen,  werden  an  Stelle  der  Blüten- 
stände rein  vegetative  Stolonen  gebildet.  Jedenfalls  stammen 
beide  Pflanzen  in  phylogenetischer  Hinsicht  von  Arten  ab,  die 
keine  Sprosse  in  der  Inflorescenz  bildeten.  Und  es  wird  diese 
Eigenschaft  sekundär  durch  den  Standort  und  die  stets  wechseln- 
den Wasserverhältnisse  erworben  worden  sein.  Zugunsten  dieser 
Deutung  spricht  einmal,  daß  zwischen  E.  repens  und  E.  ranun- 
culoides  —  wenn  auch  selten  —  Übergänge  vorkommen  und 
daß  außerdem  alte  Fruchtstände  von  E.  ranunculoides  sekundär 
zwischen  den  Fruchtstielen  einen  Laubsproß  zur  Entwicklung 
bringen  können. 

Bei  Sagrittaria  sagittifolia  habe  ich  nur  ausnahmsweise  ein- 
mal in  einer  in  5  m  tiefem  Wasser  angestellten  Kultur  die 
3eobachtung  gemacht,  daß  an  Stelle  eines  Blütenstandes  sich  ein 

Olfiek,  Untersuchungen  Ober  Waner-  u.  SumpIgewSchae.  17 
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Laubsproß  entwickelte,  der  nur  durch  Metamorphose  einer  Blüten- 
standsanlage entstanden  sein  konnte. 

Bei  Alisma  Plantago,  A.  graminifolium  und  Damasonium 
stellatum  habe  ich  eine  Umbildung  von  Blütenständen  in  Laub- 
triebe nie  beobachtet.  Das  äußere  Medium  läßt  die  Blüten- 
stände entweder  zu  größerer  oder  geringerer  Entfaltung  gelangen 
oder  aber  sie  werden  gänzlich  unterdrückt. 

Der  Zweck,  welcher  durch  die  Umbildung  der  Blütenstände 
in  vegetative  Sprosse  erzielt  wird,  ist  ein  der  Fortpflanzung 
dienender  fhierüber  siehe  S.  283  f.). 

Schließlich  mag  noch  darauf  hingewiesen  sein,  daß  man 
auch  schon  bei  anderen  Pflanzen  Fälle  konstatiert  hat,  in  denen 
durch  Einwirkung  des  äußeren  Mediums  eine  Umbildung  der  zu 
Blütenständen  bestimmten  Sprosse  in  Laubtriebe  stattfindet.  Eine 
solche  Metamorphose  hat  G.  Klebs  künstlich  erzielt  für  ver- 
schiedene Sempervivumarten  (Klebs,  1.  c.  L  S.  257 f.),  sowie  für 
Arten  von  Veronica,  für  Boehmeria  biloba,  Myosotis  palustris  und 
Mimulus  luteus  (Klebs,  1.  c.  IL  S.  76 f.)     Eine 

Anpassung  von  Blütenständen  an  strömendes  Wasser 

findet  sich  nur  bei  Elisma  natans  und  Sagittaria  sagittifolia.  Bei 
beiden  erfahren  die  Blütenstände  eine  Streckung  im  Vergleich 
zu  solchen  des  stehenden  Wassers.  Die  Formen  des  fließenden 
Wassers  bleiben  bei  Sagittaria  sagittifolia  jedoch  in  der  Regel 
steril,  und  nur  ausnahmsweise  wird  ein  Blütenstand  beobachtet,  der 
dann  außergewöhnliche  Länge  erreicht. 

IL  Umbildungsprozesse  der  einzelnen  Standortsformen 
und  Überleitung  der  einen  in  die  andere. 

Da  die  untersuchten  Alismaceen  im  großen  und  ganzen  vier 
verschiedene  Standortsformen  iLandfonnen,  Schwimmformen,  Seicht- 
wasserformen  und  submerse  Formen,  zu  bilden  im  Stande  sind, 
so  sind  zwölf  verschiedene  Umbildungsweisen  möglich. 

a)  Umbildung  der  Landform  in  die  submerse  Form  (i),  in 
die  Schwimmform  (2)  und  in  die  Seichtwasserform  (3).  b)  Um- 
bildung der  Schwimmform  in  die  submerse  Form  (4),  in  die  Seicht- 
wasserform (5)  und  in  die  Landform  (6).  c)  Umbildung  der 
Seichtwasserform  in  die  submerse  Form  (7),  in  die  Schwimm- 
form (8)  und  in  die  Landform  (9).    d)  Umbildung  der  submersen 
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Form  in  die  Schwimmform  (lo),  in  die  Seichtwasserform  (ii)  und 
die  Landform  (12). 

Sämtliche  Umbildungsweisen  können  selbstverständlich  in 
der  freien  Natur  vor  sich  gehen,  vorausgesetzt,  daß  die  Stand- 
ortsbedingungen sich  von  selbst  entsprechend  umgestalten.  Die 
meisten  Umbildungsprozesse  der  freien  Natur  entziehen  sich  der 
exakten  Beobachtung.  Es  ist  daher  für  das  Studium  der  Um- 
bildungsprozesse unbedingt  nötig,  dieselben  auf  künstlichem  Wege, 
durch  Kulturversuche  herbeizuführen. 

Die  beiden  ersten  Umbildungsweisen  beanspruchen  für  uns 
weitaus  das  höchste  Interesse.  Sie  sind  vorzüglich  geeignet,  um 
uns  zu  zeigen,  wie  die  einzelnen  Formen  überhaupt  zu  Stande 
kommen  und  von  welchen  Faktoren  ihre  Bildung  verursacht  wird. 

Umbildungsweise  der  Landformen. 

Die  Landform  der  Alismaceen  kann  durch  Versenken  unter 
das  Wasser  in  die  submerse  Form,  Schwimmform  oder  Seicht- 
wasserform übergeleitet  werden.  Das  jeweilige  Resultat,  welches 
die  unter  das  Wasser  versenkte  Landkultur  ergibt,  wird  reguliert 
von  verschiedenartigen  Faktoren,  auf  die  weiter  unten  näher  ein- 
gegangen werden  soll.  Zunächst  möge  eine  tabellarische  Zu- 
sammenstellung der  diesbezüglichen  von  mir  angestellten  Versuche 
hier  wiedergegeben  sein  (Tabelle  auf  S.  260 — 263). 

Aus  nachstehender  Tabelle  können  wir  folgende  Resultate 
gewinnen: 

I.  Eine  Umbildung  der  Landform   in   die   Schwimmform 
oder   Seichtwasserform    geht   dann   vor   sich,   wenn    fol- 
gende zwei  Bedingungen    erfüllt  sind: 

I.  Muß  die  angewendete  Wassertiefe  ^)  eine  ganz  bestimmte 
sein  und  darf  die  Grenze  der  Streckungsfähigkeit  der  Schwimm- 
blattstiele resp.  „Luftblattstiele"  nicht  überschreiten.  Für  die  ein- 
zelnen Arten  ist  diese  Grenze  verschieden  gelegen  und  bewegt 
sich  im  allgemeinen  zwischen  20  und  70  cm.  Auch  ist  für  ein 
und  dieselbe  Art  die  Streckungsfähigkeit  der  Spreitenblattstiele 
insofern  keine  konstante,  als  bei  Sämlingen  die  Streckungsfähigkeit 
sich  innerhalb  engerer  Grenzen  bewegt  als  bei  älteren  Individuen 
(vergleiche  die  Versuche  mit  Alisma  Plantago). 

I)  Siehe  das  über  Wassertiefe  und  Wasserdruck  weiter  unten  (S.  268)  Gesagte. 

17* 
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Übersichtstabelle  für  die  mit  Landformen  angestellten 

Umbildungs  versuche. 


Versuchs- 
inaterial 

1 

Versuchsdauer  und 
Zahl  der  gebildeten 
Schwimmblätter 

Versuchsdauer  und 

Zahl  der  gebildeten 

Wasserblätter 

Versuchsdauer 
und   Zahl    der 
gebildeten 
„Luft- 
blätter" 

ältere 
jüngere 

locm 

3.Julib.3.Aug. 
4—5  Blätter 

I2C3n 

7 .  Aug.  bis  7 .  Septemb. 
3—4  Blätter 

25  cm 

I.  bis  20.  Juli 
2—3  Blätter 

Alisma 

40  cm 

25.  Mai  bis  9.  Juni 
1—4  Blätter 

Plantago, 
Landkeim- 

1  • 

40  cm 

5.  bis  26.  April 
6—8  Blätter 

linge 

ältere 

40  cm 

25.  Mai  bis  9.  Juni 
1—3  Blätter 

* 

jüngere 

70  cm 

29.  Juni  bis  25.  Juli 
3—4  Blätter 

ältere 

70  cm 

25.Julibis20.0ktob. 
1—2  Blätter 

jüngere 

80  cm 

20.  Juli  bis  I .  August 
1—2  Blätter 

35  cm 

« 

25.  Mai  bis 

9.  Juni 

I— 3L.-Blätter 

70011 

4.  bis  31.  Juli 
2—3  Blätter 

Alisma  Plantago, 

150cm 

13.  Juli  1900  bis 
26.  Juni  1901  einige 
lineale  Wasserblätter 

ältere  Individuen 

200  cm 

21.  Juni  1902 

bis   19.  Mai  1903 

I  lineales  Blatt 

200  cm 

7.  Juni   1902 
bis  15.  Juli  1903 
8  lineale  Blätter 

250cm 

28.  März  bis  13.  Sept. 
2  lineale  Blätter 

Alisma 

8cm 

7.  bis  19.  Juli 
2 — 4  Blätter 

graminifolium, 
sterile  Landsäm- 

50  cm 

7.  bis  19.  Juli 
4—6  Blätter 

linge 

80  cm 

7.  bis   19.  Juli 
4     8  Blätter 
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Versuchs- 
material 

J2 

'S 

1 

Versuchsdauer  und 
Zahl  der  gebildeten 
Schwimmblätter 

Versuchsdauer  und 

Zahl  der  gebildeten 

Wasserblätter 

Versuchsdauer 
und  Zahl   der 
gebildeten 
«Luft- 
blätter« 

jüngere  Indi- 
dividuen 

locm 

25.  Mai  bis  9.  Juni 
7—10  Blätter 

S 

ältere  sterile 
Individuen 

I2cm 

23.  Juni  bis 

10.  Juli 

2—3  L.-Blätter 

4 

1 

ältere  fruktlßc. 
Individuen 

I2cm 

4.  bis  14.  Juli 
1—2  Blätter 

ifolium 

jüngere  Indi- 
viduen 

40  cm 

25.  Mai  bis  9.  Juni 
6—8  Blätter 

E 

ältere  sterile 
Individuen 

80  cm 

28.  Mai  bis  21.  Juni 
3  Blätter 

_w 

desgl. 

80  cm 

23.  Juni  bis  10.  Juli 
2  Blätter 

< 

desgl. 

80  cm 

25.  Juni  bis  11.  Juli 
2—3  Blätter 

s 

ältere 

Individuen, 

r.  T.  blühend, 

z.T.  frukticir. 

8cm 

20.  Juli  bis  2.  August 
1—4  Blätter 

80  cm 

25.  Juli  bis  2.  August 
3—5  Blätter 

4) 

ältere 
Individuen, 
Blütenstände 
eben   in  Ent- 
wicklung begr. 

20  cm 

25.  Juni  bis  19.  Juli 
mehrere  Blätter 

unculoid 

80  cm 

25.  Juni  bis  19.  Juli 
2  Blätter 

c 
2 

ältere  sterile 
Individuen 

40  cm 

10.  Juni  bis  10.  Juli 
4—7  Blätter 

ha 

o 

■g 

Seich  twasser- 

Sämlinge, 
z,  T.  blühend, 
z.  T.  fruchtend 

80  cm 

10.  Juni  bis  4.  Juli 
1—4  Blätter 

s 

junge  sterile 
Landsämlinge 

6  cm 

30.  Juni  bis  13.  Juli 
1—2  Blätter 

t: 

•J 
c3 

E 

». 
o 

w 

8. 

2 

30  cm 

30.  Juni  bis  13.  Juli 
1—2  Blätter 

ältere 

Individuen 

nach  dem  Fruk- 

tifidren 

20  cm 

II.  September  bis 
16.  Oktober 
4—6  Blätter 

o 

■? 

c 

ia 

ältere  sterile 
Individuen 

80  cm 

2.  bis  18.  Juli 
2     3  Blätter 

80  cm 

12.  bis  25.  Juli 
3—5  Blätter 
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Versuchs- 
material: 


Versuchsdauer  und 
Zahl  der  gebildeten 
Schwimmblatter 


Versuchsdauer  und 

Zahl  der  gebildeten 

Wasserblätter 


Versuchsdauer 
und  Zahl  der 
gebildeten 
„Luft- 
blätter" 


ältere  Individu- 
en, z.T.blühend 
z.  T.  fruchtend 


5  cm 


5. — 12.  August 
I   Blatt 


ältere   Indivi- 
duen nach 
stattgehabter 
Fruktifikation 


5  cm 


30  cm 


II.  Sept.  bis  9. Okt. 
2—3  Blätter 


ii.Sept  bis  14.  Okt. 
1—2  Blätter 


4) 
Ö 

I 


CO 

C 

13 

et 


M 


w 


ältere  sterile 
Individuen 


20  cm 


I. — 13.  August 
1—3  Blätter 


70  cm 


I. — 13.  August 
3—5  Blätter 


jüngere  sterile 
Individuen 


20  cm 


6. — 26.  Juni 
5—6  Blätter 


70  cm 


2. — 18.  Juni 
3—5  Blätter 


ältere  noch 
sterile  Indivi- 
duen 


25  cm 


20.  Juli  bis  I .  August 
3—5  Blätter 


80  cm 


20.  Juli  bis  I .  August 
3—4  Blätter 


ältere  sterile 
Individuen 


300  cm 


29.  Aug.  bis  28.  Okt. 
6  Blätter 


400  cm 


16.  Juni  bis  15.  Juli 
1—2  Blätter 


c8 
n 


o 

M 


jüngere  sterile 
Individuen 


400  cm 


sterile  Land- 
sämlinge 


10  cm 


12.  Mai  bis  24.  Juni 
3—5  Blätter 


13.  Juli  bis  12.  August 
4—6  Blätter 


40  cm 


80  cm 


13.  Juli  bis  1 2.  August 
1—2  lineale  Blätter 


1 3.  Juli  bis  1 2.  August 
2 — 3  linealeWasserbl. 


ältere  Indivi- 
duen, die  eben 
zu   blühen  an-' 
fangen 


30  cm 


10.  Aug.  bis  22.  Okt. 
6—8  Blätter 


150cm 


5.  Sept  bis  22.  Okt. 

8 — 12  submerseSprei- 

tenblätter 


—     203     — 


Versuchs- 
material: 

Versuchsdauer  und 
Zahl  der  gebildeten 
Schwimmblätter 

Versuefasdauer  und 

Zahl  der  gebildeten 

Wasserblätter 

Versuchsdauer 
und  Zahl  der 

gebildeten 
,,Luft- 

blätter" 

u 

t 

u 
V 

CS 

§ 

"3 

*4 

ältere  Indivi- 
duen, z.  T.  blü- 
hend, z.  T. 
fruchtend 

8o  cm 

16.  Juni  bis  4.  Juli 
5—7  Spreitenblätter 

ältere  sterile 
Individuen 

8o  cm 

16.  Juni  bis  4.  Juli 
3 — 5  „Schwimm- 
blätter" 

B 

9 

ältere  Indivi- 
duen nach 
stattgehabter 
Fruktifikation 

10—15 
cm 

circa  5  Wochen 
gänzlich  abgestorben 

i 

80  cm 

20.  Juni  bis  18.  Juli 
gänzlich  abgestorben 

jugendliche 
Landsonnen-  ■ 
pflanzen 

70  cm 

27.  Mai  bis  8.  Juni 
2  Blätter 

80  cm 

15.— 28.  Juni 
I  Blatt 

jugendliche  In- 
dividuen, die 

aus  Umbildung 
der  Wasser- 

foim  gewonnen 
waren 

80  cm 

3. — 24.  August 
I   Blatt 

i 

80  cm 

4.  August  bis  9.  Septbr. 
2—4  Blätter 

:tifolta  form 

jugendliche 
Landschatten- 
pflanze 

80  cm 

28.  Mai  bis  21.  Juni 
1—4  Blätter 

junge  sterile 
Kümmer- 
formen 

80  cm 

I.-  15.(18.)  Juli 
2  Blätter 

80  cm 

9.  (13.)  Juli  bis  2.  Aug. 
1—2  Blätter 

junges 

Exemplar,   das 

versetzt  wurde 

und  dem  die 

Wurzeln   z.  T. 

abgeschnitten 

wurden 

80  cm 

24.  Aug.  bis  24.  Sept. 
5  Übergangsblätter 

2.  Muß  die  Pflanze  bei  ihrer  Versenkeng  unter  das  Wasser 
ein  bestimmtes  Alter  besitzen,  oder  mit  anderen  Worten,  sie 
muß  ein  bestimmtes  Quantum  von  Reservematerial  bereits  in  sich 
aufgespeichert    haben,    welches    sie   befähigt,   langstielige   Blätter 
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mit  wohlentwickelter  Spreite  zu  bilden.  Auf  diesem  Stadium 
befindet  sich  die  Pflanze  in  der  Regel  dann,  wenn  sie  bereits  die 
definitive  Blattform  gebildet  hat,  aber  noch  nicht  zur  Blütenbil- 
dung geschritten  ist 

II.  Eine  Umbildung  der  Landform  in  die  submerse  Form 
tritt  dann   ein,  wenn    eine   der  beiden   folgenden  Bedin- 
gungen erfüllt  wird: 

1.  Wenn  die  angewendete  Wassertiefe  ^)  die  Streckungs- 
fähigkeit der  Schwimmblatt-  resp.  „Luftblattstiele*'  übersteigt.  Das 
jeweilige  Alter  der  Pflanze  resp.  das  jeweilige  Baumaterial  be- 
einflußt nur  insofern  noch  das  Resultat,  als  geringes  Reservematerial 
wie  es  jüngeren  Individuen  zukommt,  die  Umbildung  beschleunigt, 
großes  Reservematerial,  wie  es  älteren  Individuen  zukommt,  da- 
gegen dieselbe  verzögert  Eine  Verzögerung  kann  dadurch  be- 
werkstelligt werden,  daß  der  Bildung  der  Wasserblätter  eine  größere 
Anzahl  von  Übergangsblättern  oder  „Schwimmblättern**  voraus- 
geschickt wird. 

2.  Wenn  die  Pflanze  über  ein  sehr  geringes  Quantum  von 
Reservematerial  verfügt,  welches  nicht  mehr  ausreicht  zur  Bil- 
dung langstieliger  und  mit  einer  Blattfläche  versehener  Blätter. 
Das  der  Pflanze  zukommende  Reservematerial  ist  ein  sehr  ge- 
ringes: 

a)  bei  Pflanzen,  die  noch  ganz  am  Anfang  ihrer  Vegeta- 
tionsperiode stehen,  wenn  sie  auch  älteren  Rhizomen  angehören. 

b)  bei  Pflanzen,  die  am  Ende  oder  fast  am  Ende  der  Ve- 
getationsperiode stehen  und  ihr  wichtigstes  Baumaterial  zum  Auf- 
bau von  Blüten  und  Früchten  verwendet  haben; 

c)  bei  jungen  und  sterilen  Landsämlingen; 

d)  bei  Schattenformen; 

e)  bei  Kümmerformen; 

f)  bei  Individuen,  die  verpflanzt  und  auch  verletzt  wurden. 
Diese  drei   letzten   Punkte   4 — 6   beziehen   sich  speziell  auf 

die  Beobachtungen  an  Sagittaria. 

Abgesehen  von  den  2  ausschlaggebenden  Faktoren  der  je- 
weiligen Wassertiefe  und  dem  jeweiligen  Reservematerial  kommen 
bei  der  Umbildung  noch  eine  Reihe  anderer  Faktoren  von  unter- 
geordneter Bedeutung  in  Betracht,  die  mit  den  Standortsverhält- 


1)  Siehe  das  über  Wassertiefe  und  Wasserdruck  weiter  unten  (S.  268)  Gesagte« 
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nissen  Hand  in  Hand  gehen.  Es  kann  jedoch  erst  im  folgenden 
Abschnitt  auf  diese  sowie  auf  die  gestaltbildenden  Faktoren  im 
einzelnen  näher  eingegangen  werden. 

Den  einzelnen  Arten  der  Alismaceen  wohnt  nicht  die  gleiche 
Plastizität  inne,  wenn  wir  die  Umbildungsversuche  insgesamt  mit- 
einander vergleichen.  Dem  Elisma  natans  kommt  im  allgemeinen 
eine  sehr  große  Plcistizität  zu,  der  Sagittaria  sagittifolia  eine  be- 
deutend geringere  und  dem  Alisma  Plantago  die  weitaus  ge- 
ringste unter  den  untersuchten  Arten  überhaupt  Es  hängt 
das  mit  individuellen  Eigentümlichkeiten  der  einzelnen  Art  zu- 
sammen. Elisma  natans  ist  in  hohem  Grade  dem  Wasserleben  an- 
gepaßt; das  Wasserblattstadium  spielt  für  das  Leben  der  Pflanze 
eine  sehr  wichtige  Rolle;  die  linealen  Wasserblätter  kommen 
normalerweise  schon  im  Herbst  zu  reichlicher  Entwicklung  und 
bestehen  den  ganzen  Winter  hindurch  bis  zum  Frühling.  Bei 
Sagittaria  sagittifolia  tritt  dagegen  das  Wasserblattstadium  schon 
beträchtlich  zurück  und  ist  normalerweise  auf  den  Frühling  be- 
schränkt. Bei  Alisma  Plantago  endlich  tritt  das  Wasserblatt- 
stadium ganz  zurück  und  die  Bildung  linealer  Blätter  findet  nor- 
malerweise nur  noch  bei  Keimlingen  statt.  — 

In  genau  der  gleichen  Weise,  wie  die  Umbildung  der  Land- 
form in  die  Schwimmform  event.  in  die  submerse  Form  in  erster 
Linie  von  der  Wassertiefe  und  in  zweiter  IJnie  von  dem  der 
Pflanze  eigenen  Reservematerial  abhängt,  gilt  ein  gleiches  auch 
für  die  Umbildungsweise  der  übrigen  Standortsformen.  Ich  möchte 
daher  auf  diese  jetzt  nicht  mehr  ausführlich  eingehen. 

Geringes  Reservematerial,  das  der  Pflanze  eine  erhöhte  Plasti- 
zität verleiht,  kann  auch  da  auf  verschiedenartige  Weise  erworben 
sein.  Bald  ist  das  die  Folge  zu  geringen  Alters,  bzdd  die  Folge  von 
Samenproduktion,  bald  auch  die  Folge  von  stattgehabter  Mißhand- 
lung. Dieses  letztere  zeigten  uns  Schwimmpflanzen  von  Elisma 
natans,  die  infolge  eines  mehrtägigen  Transportes  zur  Bandblatt- 
bildung zurückkehrten,  bevor  sie  wieder  Schwimmblätter  bildeten. 

Die  Umbildungsprozesse  der  Alismaceen  würden,  wenigstens 
zum  grroßen  Teil,  den  sogenannten  „Rückschlägen"  an  die  Seite 
zu  setzen  sein.  Es  ist  das  Verdienst  von  K.  Göbel,  daß  er  in 
den  verschiedensten  Arbeiten  den  „Rückschlagsbildungen"  sein 
besonderes  Interesse  zugewendet  hat  und  auf  die  hohe  Bedeutung 
aufmerksam  gemacht  hat,  welche  dieselben  für  morphologische 
und  biologische  Fragen  haben.    Da  Göbel  selbst  in  seiner  Orga- 
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von  mehreren  Faktoren.  Der  wichtigste  und  offenbar  ausschlag- 
gebende dieser  Faktoren  ist  der  jeweilige  Wasserdruck.  Ich  möchte 
daher  die  Bezeichnung  Wassertiefe  im  engeren  Sinne  angewendet 
wissen  mit  spezieller  Bezugnahme  auf  den  Wasserdruck.  Wenn 
ich  im  vorstehenden  die  Bezeichnung  Wassertiefe  statt  Wasser- 
druck angewendet  habe,  so  geschah  dies  aus  rein  praktischen 
Gründen.  Die  jeweilige  Wassertiefe  entspricht  einem  ganz  be- 
stimmten Wasserdruck,  und  zwar  nimmt  mit  zunehmender  Wasser- 
tiefe auch  der  Wasserdruck  proportional  zu.  Da  sich  aber  der 
Wasserdruck  nur  mit  Hilfe  eines  bestimmten  Zahlenwertes  aus- 
drücken läßt  und  ich  für  meine  sämtlichen  Wasserkulturen  die 
angewendete  Weissertiefe  erst  in  den  jeweiligen  Atmosphärendruck 
hätte  umrechnen  müssen,  so  habe  ich  es  aus  rein  praktischen 
Gründen  vorgezogen,  die  jeweilige  Wassertiefe  in  Zentimetern 
anzugeben,  was  ja  auch  für  den  Leser  auschaulicher  ist. 

Wir  haben  oben  gesehen,  daß  die  Bildung  von  Wasserblättern, 
Schwimmblättern,  und  „Luftblättem"  innerhalb  gewisser  Grenzen 
sich  bewegt,  welche  von  der  jeweiligen  Wassertiefe  bestimmt 
werden.  Der  untersten  und  größten  Zone  gehört  die  Wasserblatt- 
bildung an,  der  mittleren  und  kleineren  die  Schwimmblattbildung 
und  der  obersten  und  kleinsten  die  „Luftblattbildung**.  Ganz 
entsprechend  der  Individualität  der  einzelnen  Art  besitzen  diese 
drei  Wasserzonen  eine  verschiedene  Mächtigkeit. 

Mit  Rücksicht  auf  das  eben  Gesagte  werden  wir  diese 
drei  Wasserzonen  identifizieren  können  mit  drei  Druckzonen.  Die 
unterste,  welche  sich  durch  den  größten  Druck  auszeichnet,  be- 
dingt die  Wasserblattbildung,  die  mittlere,  welche  sich  durch  ge- 
ringeren Druck  auszeichnet,  bedingt  die  Schwimmblattbildung 
und  die  oberste,  welche  sich  durch  den  kleinsten  Druck  auszeichnet, 
bedingt  die  „Luftblattbildung".  Es  ist  selbstverständlich,  daß  sich 
das  hier  Gesagte  zunächst  nur  auf  die  Blattbildung  bezieht,  wie 
sie  während  der  Sommermonate  vor  sich  geht. 

Es  bleibt  zunächst  noch  späteren  Untersuchungen  überlassen, 
die  hier  gemachten  theoretischen  Auseinandersetzungen  über  den 
Wasserdruck  als  gestaltbildenden  Faktor  einer  experimentellen 
Prüfung  zu  unterziehen. 

c)  Die  Luft 

kommt  in  dritter  Linie  als  gestaltbildender  äußerer  Faktor  in  Be- 
tracht.    Je   nachdem    die   Pflanze  als  Land-  oder  Wasserpflanze 
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lebt,  ist  die  ihr  zur  Verfügung  stehende  Luft  quantitativ  als  auch 
qualitativ  eine  verschiedene*).  Während  beim  Landaufenthalt  die 
Pflanze  vollständig  von  atmosphärischer  Luft  umgeben  ist,  die 
die  bekannte  chemische  Zusammensetzung  aufweist,  steht  ihr  bei 
untergetauchter  Lebensweise  nur  ein  kleines  im  Wasser  gelöstes 
Luftquantum  zur  Verfügung,  in  dem  die  chemischen  Elemente 
auch  noch  in  anderem  Prozentsatz  gemengt  sind.  Dazu  kommt 
noch,  daß  das  Wasser  bei  verschiedener  Tiefe  verschieden  große 
Luftmengen  enthalten  kann.  Die  oberste,  mit  der  atmosphärischen 
Luft  in  direkter  Berührung  stehende  Wasserschichte  ist  stets  am 
reichsten  mit  Luft  gesättigt,  während  die  tieferen  Regionen  dem- 
entsprechend luftärmer  sind. 

Die  verschiedenartige  Luftzufuhr,  weniger  die  verschieden- 
artige Zusammensetzung  der  Luft,  wie  sie  Land-  und  Wasser- 
formen zu  Teil  wird,  repräsentiert  ebenfalls  einen  wichtigen  gestalt- 
bildenden Faktor.  Die  Oberflächenvergrößerung,  welche  die  sub- 
mersen  Blätter  im  Vergleich  zu  den  äquivalenten  Luftblättern 
stets  aufweisen,  steht  in  erster  Linie  mit  dem  Luftbedürfnis  der 
Pflanze  in  engem  Zusammenhang.  Durch  die  Flächenvergröße- 
rung  wird  zunächst  eine  möglichst  ausgiebige  Berührung  mit  dem 
nassen  Element  erzielt  und  damit  gleichzeitig  eine  möglichst  aus- 
giebige Ausnutzung  der  kleinen  im  Wasser  gelösten  Luftmenge 
bezweckt. 

Es  muß  an  dieser  Stelle  noch  eigens  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  die  Flächenvergrößerung  submerser  Blätter  zum  ge- 
ringeren Teil  aber  auch  eine  Folge  herabgesetzter  Lichtzufuhr  ist, 
wie  sie  bei  submerser  Lebensweise  ja  stets  herrscht. 

Diejenigen  Blätter,  welche  dem  geringsten  Luftbedürfnis  an- 
gepaßt sind,  sind  somit  die  ganz  submersen  Wasserblätter.  Und 
diejenigen,  welche  dem  bedeutendsten  Luftbedürfnis  angepaßt 
sind,  sind  die  Luftblätter  der  Landformen;  es  geht  das  ja  auch 
zur  Genüge  aus  dem  anatomischen  Bau  dieser  Blätter  hervor. 
Eine  Mittelstellung  zwischen  Luftblättern  und  Wasserblättern  hin- 
sichtlich des  Luftbedürfnisses  nehmen  die  Schwimmblätter  und 
die  „Luftblätter"  ein,  und  zwar  sind  letztere  mit  ihrer  vertikal  in 
die  Luft  ragenden  Spreite  noch  mehr  der  atmosphärischen  Luft 
angepaßt  als  erstere.     Und  in  Übereinstimmung  damit  finden  wir 


I)  Coofer.  Devaux,  1.  c.  p.  53. 
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ja  auch,   daß   die  oberen  an  die  atmosphärische  Luft  angrenzen- 
den Wasserschichten  stets  luftreicher  sind  als  die  tieferen. 

d)  Das  Licht. 

Was  das  Licht  als  gestaltbildenden  Faktor  anlangt,  so  muß 
zunächst  darauf  hingewiesen  werden,  daß  die  Alismaceen  —  ebenso 
wie  alle  anderen  Wasser-  und  Sumpfgewächse  —  sofern  es  sich 
um  untergetauchte  Teile  handelt,  das  ihnen  zuströmende  Licht 
nur  in  mehr  oder  minder  abgeschwächter  Form  empfangen  können. 
Und  es  spielt  bei  den  Belichtungsverhältnissen 

I.  das  Wasser  als  lichtabsorbierender  Faktor 

in  erster  Linie  eine  bedeutende  Rolle.    Die  Absorption  des  Lichtes 
wird  durch  verschiedenartige  Momente  verursacht: 

1.  wird  ein  Teil  des  in  das  Wasser  eindringenden  Lichtes 
von  dem  Wasser  als  solchem  absorbiert,  und  zwar  wird  die  Ab- 
sorption des  Lichtes  unter  Wasser  wieder  reguliert  von  der  je- 
weiligen Wassertiefe.  Die  Absorption  des  Lichtes  ist  um  so 
größer,  je  tiefer  das  Wasser  ist; 

2.  wird  die  Lichtdurchlässigkeit  des  Wassers  herabgesetzt 
durch  das  im  Wasser  suspendierte  Plankton,  sowie  auch  durch 
mikroskopische  Partikelchen  anorganischer  oder  organischer  Natur. 
Da  die  Hauptentwicklung  des  Planktons  im  allgemeinen  zu- 
sammenfällt mit  der  warmen  Jahreszeit,  so  pflegt  im  Sommer  — 
hauptsächlich  infolge  des  vorhandenen  Planktons  —  das  Wasser 
weit  weniger  lichtdurchlässig  zu  sein  als  im  Winter. 

Da  die  geographischen  und  physikalischen  Verhältnisse  eines 
Gewässers  sehr  verschiedenartige  sein  können,  so  wird  ganz  ent- 
sprechend diesen  die  Lichtdurchlässigkeit  auch  eine  sehr  ver- 
schiedene sein.  Wie  sich  der  Altrhein  von  Neuhofen  nach  dieser 
Richtung  hin  verhält,  in  dem  ich  viele  Versuche  anstellte,  möge 
man  aus  folgenden,  von  meinem  Freunde  Professor  Lauterborn 
gemachten  Aufzeichnungen  schließen.  Aus  25  Beobachtungen, 
die  zu  allen  Monaten  in  den  Jahren  1895  und  1896  angestellt 
wurden ,  ergibt  sich :  Die  Sichtbarkeitsgrenze  eines  weißen  Tellers 
reicht  im  Januar  bis  zu  2  m  Tiefe,  im  Februar  bis  zu  1,75  m, 
im  März  bis  zu  1,30  m,  im  April  bis  zu  1,10  m  (reichliche  Ent- 
wicklung von  Dinobryon-Plankton),  im  Mai  bis  zu  1,50  m,  im 
Juni  bis  zu  1,50  m,  im  Juli  bis  zu  0,80  m,  im  August  bis  zu   i  m 


i)  Siehe  auch  A.  M agnin,  1.  c.  p.  311. 
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(im  Juli  und  August  reichliche  Entwicklung  von  Ceratium-Plank- 
ton),  im  September  bis  zu  1,40  m,  im  Oktober  bis  zu  1,50  m,  im 
November  bis  zu  2  m  und  im  Dezember  ebenfalls  bis  zu  2  m. 
Der  Altrhein  von  Neuhofen  dürfte,  soviel  diesen  Beobachtungen 
zu  entnehmen  ist,  ein  verhältnismäßig  wenig  lichtdurchlässiges 
Wasser  besitzen. 

Mit  Rücksicht  auf  deis  eben  Gesagte  besteht  die  Möglich- 
keit, daß  meine  für  die  Alismaceen  gewonnene  Untersuchungs- 
resultate eine  Modifikation  erleiden,  sofern  dieselben  Versuche  in 
lichtdurchlässigerem  Wasser,  als  mir  zu  Gebote  stand,  vorge- 
nommen würden.  — 

Ferner  wurden,  um  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Ge- 
stalt der  Alismaceen  zu  prüfen,  eine  Reihe  sonstiger  Versuche 
und  Beobachtungen  angestellt,  die  hier  nochmals  kurz  wieder- 
gegeben werden  mögen.  Es  handelt  sich  da  einmal  um  Pflanzen, 
die  bei  Lichtabschluß  kultiviert  wurden  oder  um  solche,  die  bei 
abnorm  herabgesetzter  Lichtzufuhr  wuchsen.     Deis 

II.  Verhalten  der  Alismaceen  bei  Lichtabschluß 

studierten  wir  an  einer  ganzen  Reihe  eigens  angestellter  Ver- 
suche. Da  man  bei  solchen  Versuchen  d£U"auf  bedacht  sein  muß, 
alle  sonstigen  Faktoren  so  viel  wie  nur  möglich  auszuschalten, 
so  habe  ich  dieselben  anfänglich  mit  Landformen  angestellt. 
Solche  Versuche  haben  jedoch  —  abgesehen  von  Sagittaria 
sagittifolia  —  ein  nur  negatives  Resultat  ergeben,  da  die  Pflanzen 
nie  lange  genug  am  Leben  erhalten  blieben.  Es  mußten  daher 
die  meisten  Versuchspflanzen  in  der  Dunkelkammer  in  geringer 
Wassertiefe  kultiviert  werden. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  (S.  272 — 274)  finden  sich 
die  angestellten  Verdunkelungsversuche  summarisch  zusammen- 
gefaßt. 

Bei  einigen  Versuchen  war  eine  aus  den  jeweiligen  Tempe- 
raturdifferenzen sich  ergebende  Fehlerquelle  nicht  zu  vermeiden. 
Da  diese  Differenzen  zumeist  jedoch  geringe  sind,  so  darf  man 
annehmen,  daß  dieselben  das  Resultat  der  Versuche  in  ausschlag- 
gebender Weise  nicht  beeinflußt  haben. 

Bei  den  Temperaturangaben  ist  in  nachstehender  Tabelle 
einmal  die  Temperatur  überhaupt,  das  heißt  die  Maximal-  und 
Minimalwerte  angegeben,  und  außerdem  die  mittlere  Temperatur, 
welche  mit  m.  T.  bezeichnet  ist. 
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Aus  vorstehender  Tabelle  können  wir  folgende  Resultate 
ziehen : 

1.  Lichhtabschluß  läßt  die  Bandblätter  eine  Zeit  lang  sich  fort- 
entwickeln, übt  aber  allmählich  eine  hemmende  Wirkung  auf  sie 
aus  und  bnngt  sie  endlich  ganz  zum  absterben. 

2.  IJchtabschluß  führt  zu  einer  Vergrößerung  der  ursprüng- 
lichen Blattfläche,  wie  sie  sonst  unter  normalen  Belichtungfsver- 
hältnissen  nicht  stattgefunden  hätte  (Sagittaria,  Caldesia). 

3.  Die  in  der  Dunkelkammer  erwachsenen  Bandblätter  von 
Sagittaria  und  Caldesia  sind  morphologisch  als  Primärblätter  auf- 
zufassen und  entsprechen  nicht  etwa  zum  Teil  auch  noch  Spreiten - 
blättern.  Daß  dem  nicht  so  ist,  beweist  hauptsächlich  der  Umstand, 
daß  in  der  Dunkelkammer  die  linealen  Blätter  nie  zahlreicher  als 
sonst  auftreten  und  daß  nicht  selten  das  Spreitenblattstadium  auch 
im  Dunkeln  noch  erreicht  wird. 

4.  Lichtabschluß  läßt  bei  verdunkelten  Individuen,  die  noch 
keine  Spreitenblätter  gebildet  haben,  dieselben  nicht  oder  fast 
nicht  (Sagittaria  sagittifolia)  zur  Entwicklung  kommen. 

5.  Pflanzen,  welche  schon  Spreitenblätter  gebildet  haben, 
können  durch  Lichtabschluß  ganz  entsprechend  dem  ihnen  zur 
Verfügung  stehenden  Baumaterial  zur  Umkehr  zur  Bandblattform 
gebracht  werden  oder  auch  nicht.  Kümmerliche  Sprosse  von 
Elisma  natans,  die  nur  wenig  Baumaterial  zur  Verfügung  hatten, 
ließen  sich  zur  Bandblattform  reduzieren.  Sterile  Spreitenblatt- 
formen  von  Alisma  graminifolium,  die  offenbar  schon  ein  ziemliches 
Baumaterial  erworben  hatten,  ließen  sich  nur  unvollkommen  re- 
duzieren. Spreitenblattformen  von  Elisma  natans,  die  schon  ein 
hohes  Quantum  Baumaterial  aufgespeichert  hatten,  ließen  sich 
nicht  mehr  reduzieren. 

6.  Lichtabschluß  unterdrückt  jegliche  Blüten-  und  Frucht- 
bildung.    Das    . 

III.  Verhalten  der  Alismaceen  bei  außergewöhnlich  herabgesetzter 

Lichtzufuhr, 
konnten   wir    studieren    an    Landformen   verschiedener  Arten,  an 
einigen  Seichtwasser  formen  sowie  an  verschiedenen  unter  Wasser 
befindlichen  Individuen,  denen  die  sonst  normale  Lichtzufuhr  nicht 
zu  Teil  werden  konnte. 

a)  Landschattenpflanzen 

lernten   wir  kennen   für  die  Landsämlinge  von  Alisma  Plantago, 

von  Echinodorus  ranunculoides  und  E.  repens;  femer  für  Alisma 
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graminifolium  f.  terrestre  und  Sagittaria  sagittifolia  (bei  beiden 
jugendliche  sterile  Individuen,  aber  keine  Landsämlinge).  Für 
Echinodorus  ranunculoides  f.  terrestris,  für  £•  repens  f.  terrestris 
und  für  Caldesia  parnassifolia  f.  terrestris.  Die  Landschatten- 
pflanzen zeichnen  sich  vor  den  Landsonnenpflanzen  aus  durch 
weniger  zahkeiche  Blätter,  durch  eine  vergrößerte  Blattfläche  so- 
wohl bei  linealen  Luft-  als  auch  bei  gestielten  Spreitenblättern 
durch  verlängerte  Blattstiele  sowie  durch  eine  mehr  oder  minder 
reduzierte  Blütenbildung. 

b)  Seichtwasserformen, 

die  bei  abnorm  geschwächter  Lichtzufuhr  wuchsen,  lernten  wir 
nur  bei  Alisma  Plantago  kennen.  Die  „Luftblätter"  solcher  an 
schattiger  Lokalität  wachsender  Pflanzen  lassen  eine  Vergröße- 
rung ihrer  Blattspreite  erkennen. 

c)  Submerse  Individuen, 

denen  infolge  eines  Hindernisses  ein  Teil  der  sonst  normalen 
Lichtzufuhr  entzogen  wurde,  lernten  wir  kennen  bei  Alisma 
graminifolium  (S.  62),  Alisma  Plantago  (S.  lyf.)»  Elisma  natans 
(S.  125)  und  Sagittaria  sagittifolia  (S.  222),  Dieselben  blieben  auf 
dem  Wasserblattstadium  stehen  infolge  von  Lichtmangel  oder 
erzeugten  abnorm  große  Wasserblätter  (Alisma  Plantago,  S.  19 f.). 


Wenn  wir  nun  ein  Schlußresultat  hinsichtlich  des  Licht- 
bedürfnisses der  einzelnen  Blattformen  bei  den  Alismaceen  ziehen 
wollen,  so  haben  wir  gleichzeitig  im  Auge  zu  behalten  a)  dais 
Wasser  als  lichtabsorbierenden  Faktor,  b)  das  Verhalten  der 
Pflanzen  im  Dunkeln,  c)  bei  abnorm  herabgesetzter  Lichtzufuhr 
und  d)  die  Tatsache,  daß  die  einzelnen  Blattformen  der  Alisma- 
ceen ein  Optimum,  Maximum  und  Minimum  in  ihrer  Entwick- 
lung aufweisen,  ganz  entsprechend  den  jeweiligen  Standortsver- 
hältnissen, mit  welchen  stets  eine  ganz  bestimmte  Lichtzufuhr  eng 
verbunden  ist.  Mit  Rücksicht  hierauf  dürfen  wir  den  Standort 
der  Alismaceen  theoretisch  zerlegen  in  vier  verschiedene  Licht- 
regionen, welche  das  Licht  in  verschiedener  Intensität  der  Pflanze 
zuströmen  lassen ,  ganz  entsprechend  den  vier  Blattypen  der 
Wasserblätter,  Schwimmblätter,  „Luftblätter"  und  Luftblätter,  wo- 
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bei  die  unterste  resp.  lichtschwächste  Region  der  Wasserblattbildung 
und  die  oberste  lichtstärkste  der  Luftblattbildung  entsprechen 
würde.  Die  unterste  und  schwächste  Lichtregion  wäre  somit  die- 
jenige, welche  der  Randblattbildung  entspricht.  Die  Bandblätter 
sind  offenbar  dem  geringsten  Lichtbedürfnis  angepaßt.  Und  die 
Vergrößerung  der  Bandblattfläche  unter  Wasser  ist  —  allerdings 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  —  die  Folge  abgeschwächter 
Lichtzufuhr,  wie  sie  unter  Wasser  stets  herrscht.  Die  Band- 
blattentwicklung geht  innerhalb  einer  ganz  bestimmten  Wasser- 
zone am  intensivsten  vor  sich,  welche  Zone  gleichzeitig  auch  das 
Optimum  der  Belichtung  für  die  Bandblätter  bildet. 

Wird  jedoch  dieses  Lichtoptimum  nach  dieser  oder  jener 
Seite  hin  überschritten,  so  findet  eine  Hemmung  der  Bandblatt- 
entwicklung hinsichtlich  der  Vegetationsdauer  und  Blattgröße 
statt,  die  schrittweise  Hand  in  Hand  mit  der  zunehmenden  resp. 
abnehmenden  Lichtintensität  geht.  Wird  das  Lichtoptimum  nach 
unten  zu  überschritten,  so  bleibt  die  Pflanze  auf  dem  Bandblatt- 
stadium stehen,  während  die  Blattfläche  mit  zunehmender  Wasser- 
tiefe reduziert  wird.  In  4  m  tiefem  Wasser  ist  die  Lichtzufuhr 
schon  eine  so  minimale  geworden,  daß  die  untersuchten  Arten 
daselbst  nicht  mehr  für  die  Dauer  existieren  können;  abgesehen 
von  Sagittaria  sagittifolia,  die  sich  auch  mit  einer  noch  geringeren 
Lichtzufuhr  begnügt  und  selbst  in  5  m  tiefem  Wasser  noch  lange 
am  Leb^n  bleibt.  Bei  völligem  Lichtabschluß  endlich  kann  die 
Bandblattbildung  wohl  noch  eine  bestimmte  Zeit  fortdauern,  wird 
aber  schließlich  zum  Stillstand  gebracht. 

Wird  das  Lichtoptimum  der  Bandblätter  jedoch  nach  oben 
zu  überschritten,  so  tindet  in  Folge  der  zunehmenden  Lichtinten- 
sität eine  allmähliche  Reduktion  hinsichtlich  ihrer  Größe  und  Vege- 
tationsdauer statt,  und  zwar  zu  Gunsten  der  allmählich  zunehmen- 
den Spreitenblattbildung.  Die  Reduktion  hat  dann  ihr  Maximum 
erreicht,  wenn  den  Bandblättern  die  intensivste  Lichtzufuhr  zu  Teil 
wird,  wie  das  für  Landformen  gilt. 

Einem  weit  höheren  Lichtbedürfnis  als  die  Bandblätter  sind 
die  Spreitenblätter  angepaßt,  welche  der  zweiten  bis  vierten  Licht- 
region angehören,  entsprechend  den  Belichtungsverhältnissen,  wie 
sie  den  Schwimmblättern,  „Luftblättern"  und  Luftblättern  zu- 
kommen. 

Das  Optimum  der  Belichtung  für  die  Spreitenblattentwick- 
lung  deckt   sich  jedoch  nur   mit  der  zweiten  resp.  dritten  Licht- 
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region,  in  welcher  Schwimmblätter  resp.  „Luftblätter"  gebildet 
werden,  welche  Formen  ja  normalerweise  die  Alismaceen  aus- 
zeichnen. Die  Vergrößerung,  welche  diese  Blätter  den  Luft- 
blättern gegenüber  erkennen  lassen,  wird  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  wenigstens  auch  als  Folge  der  herabgesetzten  Lichtzufuhr 
zu  betrachten  sein,  wie  sie  das  die  Blätter  teilweise  umgebende 
Wasser  ja  mit  sich  bringt. 

Wird  jedoch  das  Optimum  der  Belichtung  nach  unten  zu 
überschritten  und  die  Lichtzufuhr  immer  schwächer,  so  werden 
die  Spreitenblätter  immer  spärlicher,  können  sich  aber  noch  bis 
zu  einer  ganz  bestimmten  Grenze  strecken.  Bei  zu  geringer 
Lichtzufuhr  oder  auch  gänzlichem  Lichtmangel  findet  eine  völlige 
Unterdrückung  der  Spreitenblätter  statt,  vorausgesetzt  natürlich, 
daß  dieselben  nicht  zuvor  schon  am  Vegetationspunkt  angelegt 
waren.  Wird  jedoch  das  Optimum  der  Belichtung  nach  oben  zu 
überschritten  und  die  Lichtzufuhr  eine  immer  intensivere,  so 
findet  eine  stets  zunehmende  Reduktion  der  Blattgröße  (besonders 
Blattlänge)  statt,  welche  Reduktion  ihren  Höhepunkt  dann  erreicht 
hat,  wenn  den  Spreitenblättern  die  intensivste  Lichtzufuhr  zu  Teil 
wird,  wie  das  ja  außerhalb  des  Wassers  der  Fall  sein  muß.  Die 
Luftblätter  der  Landform  sind  der  intensivsten  Belichtung  ange- 
paßt  und    unter  den  Spreitenblattformen    am  stärksten  reduziert 

e)  Die  Temperatur. 

Die  Temperatur  spielt  als  gestaltbildender  Faktor  bei  den 
Alismaceen  lange  nicht  die  bedeutsame  Rolle  als  die  bisher  ge- 
nannten Faktoren. 

Erstens  haben  wir  oben  bei  den  Umbildungsprozessen  der 
Standortsformen  gesehen,  deiß  die  Umbildung  der  Landform  in 
die  Schwimmform  resp.  Wasserform  vor  sich  gehen  kann,  ohne 
daß  Temperaturdifferenzen  dabei  beteiligt  sind.  So  bei  Alisma 
graminifolium,  Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens  und  Elisma 
natans. 

Zweitens  ist  es  mir  nicht  gelungen,  die  submersen  Formen 
von  Echinodorus  ranunculoides,  Elisma  natans  und  Damasonium 
stellatum  während  der  Wintermonate  (15.  Januar  bis  15.  März) 
durch  Kultur  im  Treibhaus  und  künstlich  erhöhte  Wassertempe- 
ratur zur  Bildung  von  Spreitenblättern  zu  bringen.  Es  kann 
somit  auch  nicht  erhöhte  Temperatur  allein  sein,  welche  bei  der 
Umbildung  der  Wasserblattform    in   die   Schwimm-  resp.  Seicht- 
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wasserform  in  erster  Linie  den  Ausschlag  gibt  Es  dürften  viel- 
mehr in  erster  Linie  individuelle  Eigentümlichkeiten  sein,  welche 
hier  in  Betracht  zu  ziehen  sind. 

Aber  trotzdem  dürfen  wir  der  Temperatur  als  gestaltbilden-^ 
den  Faktor  keineswegs  ihre  Bedeutung  absprechen.  Die  Bildung 
von  Spreitenblättern  kann  sicherlich  nur  dann  vor  sich  gehen, 
wenn,  abgesehen  von  sonstigen  Bedingungen,  auch  die  Tempe- 
ratur eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat.  Im  allgemeinen  sind  die 
Bandblätter  geringeren  Temperaturen  angepaßt  als  die  Spreiten- 
blätter.  Unter  normalen  Bedingungen  finden  die  linealen  Blätter 
in  der  kühlen  Jahreszeit  vom  Herbst  bis  zum  Frühling  ihre  Haupt- 
entwicklung, während  die  Spreitenblätter  nur  während  der  warmen 
Jahreszeit  zu  existieren  vermögen.  Mit  Rücksicht  hierauf  werden 
wir  somit  auch  den  Satz  aufstellen  dürfen,  daß  eine  Temperatur- 
emiedrigung  hemmend  auf  die  Spreitenblattentwicklung  einwirkt 
zu  Gunsten  der  Bandblattentwicklung,  und  umgekehrt  wird  Tempe- 
raturerhöhung hemmend  auf  die  Bandblattentwicklung  einwirken 
zu  Gunsten  der  Spreitenblattentwicklung.  Ich  halte  es  nicht  für 
unmöglich,  daß  man  z.  B.  eine  Schwimmform  von  Elisma  natans 
während  der  Sommermonate  durch  künstliche  Erniedrigung  der 
Wassertemperatur  zur  Bandblattform  reducieren  kann. 

f)  Sonstige  äußere  Faktoren. 

Abgesehen  von  den  bisher  genannten  können  sonst  noch 
alle  möglichen  Faktoren  von  außen  her  einen  gestaltbildenden 
Einfluß  auf  die  Pflanze  ausüben. 

Eine  Mißhandlung,  eine  Verletzung,  eine  bloße  Übertragung 
in  einen  neuen  Standort  oder  sonstige  von  außen  her  auf  die 
Pflanze  schädlich  einwirkende  Faktoren  können  ebenfalls  meta- 
morphosierende  Wirkung  haben  und  die  Pflanze  veranlassen,  zur 
Bandblattform  zurückzukehren  (Alisma  graminifolium,  S.43;  Elisma 
natans,  S.   151;  Sagittaria  sagittifolia,  S.  232). 

2.  Innere  Faktoren. 

Während  von  äußeren  Faktoren  eine  ganze  Reihe  gestalt- 
bildenden Einfluß  auf  die  Alismaceen  ausüben  kann,  lernten  wir 
von  inneren  gestaltbildenden  Faktoren  nur  einen  einzigen  kennen. 
Es  ist  das  der  Pflanze  jeweils  zur  Verfügung  stehende  Quantum 
an  Reservestoffen  oder  das  jeweilige  Baumaterial,  wie  ich  es 
auch  häufig  nannte. 
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Bei  den  zahlreich  ausgeführten  Umbildungsversuchen  haben 
wir  folgenden  Satz  als  Regel  aufstellen  können: 

Ein  geringes  Quantum  Baumaterial  begünstigt  die  Ent- 
wicklung des  Bandblattes,  und  ein  hohes  Quantum  Baumaterial 
begünstigt  die  Entwicklung  des  Spreitenblattes. 

Das  jeweilige  Quantum  an  Reservestoffen  hängt  hinsichtlich 
seiner  Entstehung  selbstverständlich  zusammen  mit  äußeren  Fak- 
toren und  ist  in  verschiedenen  Stadien  des  Lebens  ein  verschiede- 
nes Im  allgemeinen  konnten  wir  feststellen,  daß  das  Quantum 
an  Reservestoffen  ein  sehr  geringes  ist  ganz  am  Anfang  und 
ganz  am  Ende  der  eigentlichen  Vegetationsperiode,  und  am  be- 
deutendsten kurz  vor  der  Bildung  der  Blütenstände.  Es  kann 
somit  das  jeweilige  Alter  der  Pflanze  als  Maßstab  für  die  jeweilige 
ReservestofFmenge  dienen. 


IV.  Keimpflanzen. 

Was  zunächst  die  Keimfähigkeit  der  Samen  anlangt,  so 
brauchen  die  Samen  von  Alisma  Plantago,  A.  graminifoUum, 
Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens,  Damasonium  stellatum  und 
sehr  wahrscheinlich  auch  die  von  Sagittaria  sagittifolia  keine 
Ruheperiode  durchzumachen,  um  keimen  zu  können.  Ihre  Aus- 
keimung kann  kurze  Zeit  nach  der  Reife  im  selben  Sommer 
stattfinden,  sofern  sie  natürlich  in  geeignete  Standortsbedingungen, 
d.  h.  unter  Wasser,  gelangen.  Und  somit  werden  w^ir  auch  als 
allgemeine  Regel  den  Satz  aufstellen  dürfen,  daß  das  Wasser  die 
Auskeimung  der  Samen  befördert,  die  Trockenheit  dagegen  die 
Auskeimung  unterdrückt.  Die  Samen  von  Elisma  natans  konnten 
erst  nach  winterlicher  Ruheperiode  zum  Auskeimen  gebracht 
werden,  während  die  Samen  von  Caldesia  parnassifolia  von  mir 
überhaupt  noch  nicht  zur  Auskeimung  gebracht  werden  konnten. 

Bei  Echinodorus  ranunculoides  und  Damasonium  stellatum 
können  die  Samen  auf  der  Mutterpflanze  zu  Keimlingen  sich 
entwickeln,  was  dann  nicht  selten  eintritt,  wenn  Fruchtstände  mit 
ausgereiftem  Samen  unter  das  Wasser  gelangen.  Später  pflegen 
sich  die  Sämlinge,  nachdem  sie  2 — 3  cm  lang  geworden  sind, 
von  der  Mutterpflanze  abzulösen.  Da  bei  Landformen,  deren 
Fruchtstände  stets  außerhalb  des  Wassers  verweilen,  solches  nie 
vorkommt,  so  ist  auch  da   das  die  Samen  umgebende  Wasser 
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die  Ursache,  welche  die  Samen  auf  der  Pflanze  zur  Auskeimung^ 
gelangen  läßt.  Diese  Eigentümlichkeit  reiht  die  beiden  Alisma- 
ceen  der  Gruppe  der  viviparen  Pflanzen  ein.  Es  mag  an  dieser 
Stelle  besonders  darauf  hingewiesen  sein,  daß  nach  Göbel  die 
Viviparie  überhaupt  eine  biologische  Eigentümlichkeit  ist,  welche 
bedingt  wird  durch  den  Feuchtigkeitsgrad  des  Standorts.  Zu 
Gunsten  dieser  Deutung  sprechen  ja  auch  meine  bei  Alismaceen 
gemachten  Beobachtungen.  Im  übrigen  verweise  ich  den  Leser 
auf  den  genannten  Autor  (1.  c.  IV,  S.  459 f.),  der  sowohl  die  bis 
jetzt  bekannten  viviparen  Pflanzen,  die  alle  feuchte  Standorte 
lieben,  als  auch  die  zugehörige  Litteratur  aufführt. 

Ebenso  wie  ältere  Individuen  auf  die  verschiedensten  Stand- 
ortsverhältnisse mit  verschiedenartigen  Formen  reagieren,  gilt 
ein  gleiches  auch  für  die  Sämlinge,  nur  mit  dem  Unterschied,, 
daß  diese  das  biologische  Verhalten  alter  Individuen  im  kleinen 
repräsentieren. 

Bei  sämtlichen  untersuchten  Arten  ist  der  Cotyledon  dreh- 
rund und  pfriemlich.  Auf  ihn  folgen  —  gleichviel  ob  die  Aus- 
keimung unter  Wasser  oder  auf  dem  Lande  statthat  —  mehrere 
lineale  Primärblättchen.  Bei  submerser  Lebensweise  können  auf 
die  submersen  Primärblätter  als  zweite  Generation  Schwimmblätter 
folgen  und  auf  diese,  als  dritte  Blattgeneration,  „Luftblätter",  da, 
wo  solche  überhaupt  vorhanden  sind.  Bei  Alisma  graminifolium 
bildet  auch  die  Keimlingspflanze  niemals  Schwimmblätter.  Auf 
die  linealen   submersen  Primärblätter   folgen  sofort  „Luftblätter". 

Das  Optimum  für  die  Entwicklung  der  Keimlinge  bildet 
seichtes,  etwa  5 — 12  cm  tiefes  Wasser.  Dabei  gelangen  sie  im 
späteren  Laufe  der  Entwicklung  regelmäßig  zur  Fruktifikation ; 
nur  bleiben  ihre  Blütenstände  im  Durchschnitt  viel  kleiner  als 
die  älterer  Individuen.  Je  tiefer  das  Weisser  wird,  um  so  un- 
günstiger gestalten  sich  die  Fruktifikationsverhältnisse.  Ent- 
sprechend der  jeweiligen  Wassertiefe  machen  sich  Hemmungs- 
prozesse geltend,  und  es  kann  die  Pflanze  dann  je  nachdem  auf 
dem  Schwimmblatt-  resp.  Wasserblattstadium  zurückgehalten  wer- 
den. Völlig  submerse  Keimlinge  pflegen  steril  zu  bleiben,. 
abgesehen  von  Alisma  graminifolium,  das  submerse  Blütenstände 
erzeugen  kann. 

Wird  jedoch  das  Optimum  für  die  Gesamtentwicklung  der 
Sämlinge  nach  oben  zu  überschritten  und  findet  ein  allmählicher 
Übergang  zum  Landleben  statt,   so   erfahren   dieselben   eine   alle 
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Teile  betreffende  Hemmung.  Die  Ländsämlinge  erreichen  in  der 
Regel  nicht  die  stattliche  Entfaltung  wie  die  Landformen  älterer 
Individuen.  Gar  nicht  selten  kommen  auch  Zwergformen  von 
äußerst  zierlichem  Habitus  zu  Stande,  deren  Blütenstände  nicht 
selten  auf  wenige  und  bei  gewissen  Arten  ( Alisma  graminifolium, 
Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens,  Damasonium  stellatum) 
sogar  auf  eine  einzige  Blüte  reduziert  sein  können. 


V.  Vermehrung. 

Die  Vermehrung  kann  bei  den  Alismaceen  entweder  mit 
Hilfe  von  Samen  stattfinden  oder  auf  vegetativem  Wege. 

Bei  allen  untersuchten  Arten  werden  die  Samen  reichlich 
erzeugt  und  sind  auch  unschwer  zum  Auskeimen  zu  bringen ; 
eine  Ausnahme  macht  Caldesia  parnassifolia,  die  am  spärlichsten 
und  offenbar  nicht  an  jeder  Lokalität  Samen  ausreift.  Jedenfalls 
wird  die  mangelhafte  Entwicklung  der  Samen  verursacht  sein 
durch  die  stets  sich  bildenden  Turionen,  welche  durch  Stoffentzug 
hemmend  auf  die  Samenbildung  einwirken;  auch  ist  im  Gegen- 
satz zu  allen  anderen  untersuchten  Arten  die  Auskeimung  der 
Samen  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt. 

Weit  interessanter  als  die  Vermehrung  mit  Hilfe  von  Samen 
ist  die  mit  Hilfe  von  vegetativen  Organen.  Es  handelt  sich  da- 
bei besonders  um  mannigfaltige  Wechselbeziehungen,  die  zwischen 
fruktifikativen  und  vegetativen  Organen  bestehen  und  die  vor- 
wiegend von  äußeren  Standortsverhältnissen  reguliert  werden. 

Entweder  besteht  die  vegetatative  Vermehrung  gleichzeitig 
neben  der  fruktifikativen  bei  ein  und  demselben  Individuum,  oder 
die  vegetative  verdrängt  die  fruktifikative. 

a)  Gleichzeitiges  Bestehen  vegetativer  und  frukti- 
fikativer  Vermehrung  nebeneinander 

finden  wir  bei  allen  untersuchten  Alismaceen.  Bei  Elisma  natans 
und  Echinodorus  repens  findet  regelmäßig  eine  Umbildung  von 
Blütenständen  in  vegetative  Ausläufer  statt.  Die  Blütenstände 
nehmen  eine  horizontale  I-age  an,  wurzeln  sich  an  den  Stengel- 
knoten fest  und  erzeugen  an  diesen,  abgesehen  von  Hochblättern 
und  Blüten,  auch  regelmäßig  Laubtriebe,  die  an  Stelle  von 
Blüten  resp.  Blüten  ästen  aus  Hochblattachseln  ihre  Entstehung 
.nehmen.     Sie  können    durch  spätere  Löslösung   von   der  Mutter- 
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achse  sich  in  selbständige  Individuen  umbilden.  Unter  den 
Exoten  schließen  sich  den  zwei  ebengenannten  noch  an  Echino- 
dorus  radicans,  E.  intermedius  und  E.  macrophyllus. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia  findet  neben  der  Samenproduktion 
eine  Vermehrung  mit  Hilfe  unterirdischer  Knollen  statt,  welche 
terminal  an  einfachen,  nur  selten  schwach  verzweigten  Ausläufern 
gebildet  werden  und  sich  aus  2  angeschwollenen  und  stärke- 
mehlreichen Internodien  zusammensetzen.  Die  gleiche  Vermehrung 
mit  Hilfe  von  Knollen  besitzen  eine  Reihe  exotischer  Arten,  die 
oben  genannt  wurden. 

Bei  Alisma  Plantago,  A.  graminifolium,  Echinodorus  ranun- 
culoides  und  Damasonium  stellatum  kann  ebenfalls  vegetative 
Vermehrung  neben  der  fruktifikativen  auftreten.  Die  Rhizome 
dieser  Arten  verzweigen  sich,  sie  bilden,  nachdem  sie  ein  ge- 
wisses Alter  erreicht  haben,  mehr  oder  weniger  seitliche  Aus- 
sprossungen,  welche  durch  Isolation  von  der  Mutterachse  eben- 
falls zu  selbständigen  Individuen  werden  können. 

b)  Verdrängung  der  fruktifikativen  Fortpflanzung 

durch  die  vegetative 

kann  bei  Caldesia  parnassifolia,  Elisma  natans,  Echinodorus  repens 
und  Sagittaria  sagittifolia  stattfinden. 

Bei  Caldesia  parnassifolia  werden  jedenfalls  auf  Kosten  der 
Samenproduktion  als  vegetative  Vermehrungsorgane  eigentümliche 
Winterknospen  oder  Turionen  gebildet,  und  zwar  an  besonderen 
Turionenständen.  Während  beim  Aufenthalt  in  seichtem  Wasser 
oder  auf  dem  Lande  die  Turionenstände  gleichzeitig  neben  Blüten- 
ständen gebildet  werden,  tindet  in  tieferem  Wasser  je  nachdem 
eine  teilweise  oder  gänzliche  Verdrängung  der  Blütenstände  durch 
die  Turionenstände  statt.  Die  Turionenstände  sind  nichts  anderes 
als  vegetativ  gewordene  Blütenstände  oder  wenn  man  will 
Hemmungsprodukte  von  Blütenständen,  was  der  morphologische 
Vergleich  und  die  Zwischenformen  beider  lehren. 

Ganz  ähnlich  wie  bei  Caldesia  parnassifolia  kann  auch  bei 
anderen  Wasserpflanzen,  z.  B.  bei  Utricularia  ochroleuca ^),  die 
Erhaltung  und  Fortpflanzung  der  Art  an  Lokalitäten,  wo  die 
Pflanze  nicht  oder  höchst  selten  zur  Blüte  gelangt,  einzig  und 
allein  an  die  Existenz  der  Winterknospen  gebunden  sein. 


I)  H.  Glück,  1.  c,  s.  150. 
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Ein  Verdrängen  der  fruktifikativen  Fortpflanzung  durch  rein 
vegetative  kann  schließlich  noch  bei  Elisma  natans  und  Echino- 
dorus  repens  eintreten,  und  zwar  dann,  wenn  sie  in  zu  große 
Tiefe  geraten,  wo  sie  genötigt  sind,  auf  dem  Bandblattstadium 
zu  verharren.  Es  entsteht  dann  die  forma  sparganiifolium  bei 
Elisma  natans  und  die  forma  graminifolius  bei  Echinodorus  repens. 
Die  Bildung  von  Blütenständen  wird  bei  ihnen  ganz  unterdrückt^ 
oder  richtiger  gesagt,  die  Blütenstandsanlagen  wandeln  sich  von 
vornherein  in  vegetative  Ausläufer  um,  w^elch  letztere  die  Fähig- 
keit besitzen,  durch  Zerfall  in  Einzelsprosse  neuen  Individuen  das 
Dasein  zu  schenken. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia  endlich  kann  die  fruktifikative 
Region  ebenfalls  verdrängt  werden  durch  die  vegetative.  Bei 
zu  hohem  Wasserstand  wird  die  Blütenbildung  in  der  Regel 
unterdrückt.  Die  Pflanze  bildet  dann  nur  untergetauchte  Band- 
blätter oder  nur  Schwimmblätter,  und  die  an  Ausläufern  ent- 
stehenden Knollen  bilden  dann  die  einzigen  Vermehrungsorgane 
der  Pflanze.  Man  vergleiche  als  Ergänzung  zu  dem  letzten  Ab- 
schnitt auch  das  bei  den  Blütenständen  Gesagte. 


VI.  Überwinterung. 

Abgesehen  von  den  Samen,  die  sowohl  unter  als  auch 
außerhalb  des  Wassers  überwinterungsfähig  sind,  besitzen  die 
untersuchten  Alismaceen  vegetative  Überwinterungfsorgane  von 
sehr  verschiedener  Art.  Die  einzelnen  Standortsformen  der  Alis- 
maceen verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ziemlich  verschieden- 
artig. Im  allgemeinen  hängt  solches  ab  von  der  individuellen 
Widerstandsfähigkeit  gegen  niedere  Temperaturen  und  gleich- 
zeitig von  der  jeweiligen  Wasserzufuhr,  welche  der  betreffende 
Standort  der  Pflanze  bietet. 

Was  zunächst  die  Landformen  anlan  gt,  so  sind  die  Luftblätter 
derselben  bei  keiner  der  untersuchten  Alismaceen  im  Freien  über- 
winterungsfähig; dagegen  gelingt  es,  die  zum  Bandblattstadium- 
zurückgekehrten  Landformen  von  Echinodorus  ranunculoides  und 
E.  repens  im  Kalthaus,  wo  sie  vor  Frösten  bewahrt  bleiben,  den 
Winter  über  am  Leben  zu  erhalten.  Weniger  gUnstig  dagegen 
sind  solche  mit  Elisma  natans  angestellte  Uberwinterungsversuche 
ausgefallen,  deren  Luftblätter  meist  während  des  Winters  abstarben. 
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Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  den  Rhizomen  der  I^nd- 
formen.  Am  widerstandsfähigsten  sind  die  Rhizome  von  Alisma 
Plantago  und  A.  graminifolium,  die  sich  noch  regelmäßig  im 
botanischen  Garten  den  Winter  über  am  Leben  erhielten.  Bei 
Elisma  natans,  Echinodorus  ranunculoides  und  E.  repens  bleibt 
das  Rhizom  der  Landpflanze  im  Freien  nur  ausnahmsweise  den 
Winter  hindurch  am  Leben;  wohl  aber  können  die  Rhizome 
dieser  Arten  im  Kalthaus  während  des  Winters  am  Leben 
erhalten  bleiben. 

Bei  Sagittaria  sagittifolia,  Caldesia  parnassifoHa  und  Dama- 
sonium  stellatum  ist  das  Rhizom  der  Landform,  das  den  Sommer 
über  Blätter  und  Blütenstände  erzeugt  hat,  nie  überwinterungs- 
fähig und  pflegt  bereits  im  Spätherbst  nach  stattgehabter 
Fniktifikation  abzusterben.  Es  besteht  jedoch  für  Damasonium 
stellatum  die  Möglichkeit,  daß  spät  entwickelte  Individuen,  die 
nicht  mehr  zur  Blüte  gelangen  konnten,  an  frostfreier  Stelle 
wenigstens  mit  dem  Rhizom  überwinterungsfähig  sind. 

Was  ferner  die  Schwimmformen  und  die  Seicht- 
wasserformen anlangt,  so  sind  deren  Schwimmblätter  resp. 
„Luftblätter**  niemals  überwinterungsfähig,  wenn  auch  ausnahms- 
weise einmal  ein  „Luftblatt**  bei  Alisma  Plantago,  das  sich  nicht 
mehr  über  den  Wasserspiegel  emporheben  konnte,  den  Winter 
hindurch  am  Leben  bleibt. 

Unter  den  Schwimmblättern  der  Alismaceen  sind  diejenigen 
von  Damasonium  stellatum  am  resistentesten  gegen  Kälte;  und 
bleiben  oft  so  lange  erhalten,  bis  sie  von  einer  Eisdecke  zerstört 
werden.  Die  Seichwasserformen  von  Alisma  Plantago  und 
A.  graminifolium  sterben  mit  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  bis 
auf  das  Rhizom  ab,  das  bei  jeder  Wassertiefe  überwinterungs- 
fähig ist.  Und  die  Schwimm-  resp.  Seichtwasserformen  von  Echi- 
nodorus, Elisma  und  Damasonium  wandeln  sich,  wenn  sie  sich 
zur  Überwinterung  anschicken,  in  submerse  Formen  um. 

Die  submersen  Formen  der  Alismaceen  verhalten  sich 
dagegen  ganz  anders  wie  die  Schwimm-  und  Landformen.  Die- 
jenigen von  Elisma  natans.  Echinodorus  ranunculoides,  E.  repens 
und  Damasonium  stellatum  können  mit  ihren  Wasserblättern  den 
Winter  über  nicht  nur  ausharren,  sondern  führen  die  Vegetation 
der  Pflanze  noch  fort,  wenn  auch  langsam  und  stoßweise.  Dabei 
gilt  jedoch   als    Voraussetzung,    daß    die   betreffenden   Individuen 
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so  tief  im  Wasser  stehen,  daß  ein  Einfrieren  der  Blätter  in  Eis 
nicht  stattfinden  kann. 

Alisma  Plantago  und  A.  graminifolium  pflegen  nur  aus- 
nahmsweise überwinterungsfähige  Wasserformen  zu  bilden.  Solches 
gilt  für  submerse,  mit  Bandblättern  versehene  Keimlinge,  die  spät 
im  Sommer  zur  Entwicklung  gekommen  waren  und  in  Folge  ein- 
tretender Kälte  an  der  Erzeugung  höherer  Blattorgane  gehindert 
wurden. 

Für  Sagittaria  sagittifolia  bilden  die  Knollen  und  für 
Caldesia  pamassifolia  die  Turionen  die  einzigen  vegetativen  Über- 
winterungsorgane bei  allen  Standortsformen,  während  die  Haupt- 
achse beider  nach  der  Bildung  von  Blättern  und  Blütenständen 
im  Spätherbst  stets  zu  Grunde  geht.  Die  Knollen  resp.  Turionen 
können  sowohl  in  feuchter  Erde  als  auch  unter  Wasser  den 
Winter  überdauern. 

VII.  Resultate  für  die  Systematik. 

Es  ist  vielleicht  manchem  willkommen,  wenn  die  bei  meiner 
Untersuchung  gewonnenen  Resultate,  soweit  sie  die  Systematik 
berühren,  noch  eigens  in  kurze  lateinische  Diagnosen  zusammen- 
gefaßt werden.  Spezielle  Angaben  über  Blüten  und  Fruchtbildung 
habe  ich  nur  da  gegeben,  wo  es  unbedingt  nötig  war.  Es  mögen 
dieselben  aus  Buchenau  ergänzt  werden.  Desgleichen  müssen 
auch  die  Gattungsdiagnosen  genanntem  Autor  entnommen  werden^ 
da  hinsichtlich  dieser  keine  Änderung  eintritt. 

Alisma  Plantago  (L.)  Michalet 

[=  A.  P.  a  Michaletii,  Ascherson  et  Graebner]. 

Stili  satis  recti,  aliquanto  longiores  ovario.  Pluribus  carpellis 
maturis  unustantum  sulcus  dorsalis.  Folia  primana  semper  phyllodio 
petiolacea  facta  cum  lamina  plus  minusve  pusilla.  Submersa  line- 
aria  folia  CM^dine  solum  in  blasto.  Vita  submersa  plerumque  folia 
natantia  longipetiolata  et  postea  longipetiolata  folia  laminate  emersa 
exsistunt. 

var.  latifoliuxn  Kunth. 

(Buchenau,  Alismataceae,  1.  c,  p.   13). 

forma  aqnatiewn  Glftck. 

Varie  semimersa.  Folia  3  — 4(6) ;  longitudo  20 —  1 26  cm ;  petiolus 

3 — 10  tantus  quam  quanta  lamina  est.     Lamina  natans  aut  verti- 
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caliter  erecta.     Lamina  natans  semper  angustior  longiorque  quam* 

lamina  aerßa,  neque  unquam  in   basi  cordata.     Lamina  foliorunn 

emersorum  3 — 23  cm  longa  et  1,5 — 10,5  cm  lata.   Lamina  foliorum 

natantium  3 — 12  cm   longa  et  0,9—3,4  cm   lata.     Inflorescentiae 

i~~3>  30 — iio  cm  altae;  in   aqua  profunda  saepius  cum   panni- 

cula  deminuta, 

forma  terrestr«  Glück. 

Planta  semper  terrestris.  Folias — 2oplerumque;  rosulato-effusa,. 
5,5—17(29)  cm  longa;  petiolus  7,  —  2V2  partibus  maior  lamina.. 
Lamina  ovata  aut  late  ovata«  acuminata;  in  basi  rotundata  aut 
paulum  cordata;  2,5—  12  cm  longa  et  1,5 — 5,5  cm  lata.  Inflore- 
scentiae I — 2;  20 — 55  cm  altae. 

Naniforma:  Folia  tantum  2 — 4  cm  longa;  lamina  1,4 — 2,5  cmi 
longa  et  0,6 — i  cm  lata;  inflorescentia  una,  7,5 — 15  cm  alta. 

var.  lanceolatum  Schultz. 

Lamina  semper  lanceolata.  In  basi  et  apice  acuminata  aut 
infra  sensim  attenuata. 

form»  aqiMtionm  Olftck. 

Planta  semper  semimersa.  Folia  pauca,  3 — 4;  semper  longi- 
petiolata  12 — 92  cm  longa.  Lamina  natans  aut  verticaliter  erecta;: 
lamina  foliorum  emersorum  4 — 26  cm  longa  et  1,3 — 6,4  cm  lata;, 
lamina  foliorum  natantium  semper  minor.  Inflorescentiae  i — 3;. 
32—92  cm  altae. 

Duo  varietates  latifolium  et  lanceolatum  multas  formas  trän- 
sitorias  ostendunt. 

forma  torroatro  Glftck. 

Planta  semper  terrestris.  Folia  erecta,  6—16.  Tota  longi- 
tudo  7 — 16  cm;  petiolus  V2~~jV2  tantus  quam  quanta  lamina  est. 
Lamina  oblonge  lanceolata  aut  anguste  lanceolata;  in  apice  et  in. 
basi  acuminata  aut  in  basi  attenuata;  4 — 8,5  cm  longa  et  0,8 — 
1,5  cm  lata.    Inflorescentia  1(2 — 3),  14—45  cm  alta. 

Naniforma:  Folia  3,5 — 5  cm  longa;  inflorescentia  usque  13,5  cn> 
alta. 


Alisma  graminifolium  Ehrh. 

Sdlus  semper  ovario  suo  brevior  et  semper  adunce  distortus. 
Carpella  fere  semper  dorsaliter  bisulcata  sunt. 
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forma  angrutiBBÜiiiuiL  Aseherson  et  Graebner. 

Folia  tota  submersa  linearia  15 — 86  cm  longa  et  1,5 — 15  mm 
lata.  Inflorescentiae  i — 2;  emersae  vel  submersae;  20 — 130  cm 
altae;  rami  inflorescentiae  interdum  curvati. 

forma  tjpicum  (Bock-Maaaifetta). 

Planta  semimersa.  Folia  primana  linearia,  submersa  15 — 
50  cm  longa  et  5  —  8  mm  lata.  Folia  postera  longe  petiolata 
«recta  et  lamina  aeröa;  30—72  cm  longa.  Lamina  elliptica  usque 
anguste  lanceolata,  basi  attenuata;  8—12(16)  cm  longa  et  i — 
3,5  cm  lata.  Inflorescentiae  i — 4;  30 — 70  cm  altae;  rami  inflore- 
scentiae saepe  curvati. 

forma  tarrostro  QllLck. 

[=  A.  arcuatum  Michalet]. 

Planta  semper  terrestris.     Folia  primana  linearia,   2 — 12  cm 

longa  et   1,8 — 3,5  mm  lata.     Folia  postera  semper  petiolata,    5 — 

19  cm    longa;    petiolus    i  —  i^j^   tantus   quam   quanta   lamina   est. 

Lamina  late  ovata  usque  anguste  lanceolata;   3 — 10  cm   longa  et 

8 — 38    mm    lata.      In    apice    acuminata    et    in    basi    in   petiolum 

attenuata.  numquam   vero  rotundata  aut  cordata.     Folia  celeriter 

«moriuntur.      Inflorescentiae    singularum    plantarum     i — 2,    10 — 

60  cm  altae. 

forma  pnmilum  (Holte). 

Forma  terrestris  misera  et  plerumque  simine  nata.  Folia 
2 — 4;  anguste  spathulata,  usque  anguste  lanceolata,  1,6 — 6  cm 
longa  et  2 — 3  mm  lata.  Inflorescentia  5,5 — 10,5  cm  alta  et  1—2 
umbellis  instructa.  Umbellae  i — 3  florae;  saepe  in  inflorescentia 
ad  unum  terminalem  florem  deminuta  est. 

Echinodorus  ranunculoides  (L.)  Engelmann. 

(Buchenau  Alismataceae,  1.  c,  p.  26). 

forma  typiciui  GlILok. 

Folia  primana  submersa,  linearia;  folia  secunda  natantia; 
folia  postrema  verticalia,  longissime  petiolata,  laminata,  12 — 42  cm 
longa,  lamina  3—9  cm  longa  et  3  —  20  mm  lata,  i  —  4  inflore- 
scentiae, 15 — 65  cm  altae;  instructae  cum  i — 2(3)  umbellis,  quibus 
raro  plus  5 — 13  cm  radii  sunt. 

In  medio  inter  formam  terrestrem  et  formam  zosterifolium 
posita. 
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forma  nataag  Olftck. 

Ad  decem  folia  natantia  gignens  cum  lamina  natante  lanceo- 
lata.  Folia  30 — 54  cm  longa,  lamina  4 — 8,5  cm  longa  et  2,5 — 
13  mm  lata.  Petiolus  infirmus;  transversaliter  sectus  late  ellipticus 
aut  fere  rotundus.  F.  natans  plerumque  Status  sensim  praeteriens; 
fere  semper  sterilis,  raro  i — 2  emersis  inflorescentiis  longis  ornata. 

forma  loiterifoliiifl  Trie«. 

Forma    linearifolia    prorsus  submersa.      Hieme    in    vadis   et 

aestate  in  profundiore  aqua  invenitur.    Numerus  foliorum  linearium 

in  stolone  4 — 17.     Folia   10 — 35  cm  (faro  — 56  cm)  longa  et  2  — 

7,5  mm   lata.     Plerumque  sterilis,  raro    i — 2   inflorescentiis,  50 — 

75  cm  altis  ornata. 

fonna  terrostris  Olllok. 

Folia  primana  in  forma  rosularum  disposita;  2  —  7  cm  longa 
et  2 — 2,5  mm  lata;  linearia.  Folia  primana  vere  et  autumno 
reperiuntur. 

Folia  petiolata  2,5 — 12  cm  longa.  1-amina  anguste-lanceo- 
lata  usque  lanceolata,  ad  apicem  acuminata,  tam  longa  aut  paulo 
longior  quam  petiolus.    Lamina  1,8— 6  cm  longa  et  3,5—8  mm  lata. 

Plerumque  floribus  et  fructibus  abundans.  Inflorescentiae 
oblique  ascendentes  aut  prostratae,  2,5—23  cm  longae.  Singulis 
inflorescentiis  i — 2  unilaterales  umbellae  3 — 17  radiorum  sunt. 

forma  pumilns  Olftok. 

Misera  et  semine  nata  forma  terrestris  cum  3 — 5  (7)  foliis. 
Folia  linearia-lanceolata,  1.5 — 3  (8,5)  cm  longa  et  1,5 — 3  mm  lata. 
I  —  2  inflorescentiae,  valde  pusillae,  4 — 5  cm  altae,  i — 2  flori- 
bus ornatae. 

£k:hinodorus  ranunculoides  var.  repens  (Lam.). 

Planta  semper  stolonifera.  Solis  in  stolonibus  radicantibus 
flores  fiunt,  si  flores  adsunt    Planta  parva  et  magis  tenuis  quam  typus. 

forma  terrestris  Glück. 

Folia  primana  linearia  rosulas  formantes  1,2 — 5,5  cm  longa 
et   1,5 — 2,5  mm  lata,  vere  et  autumno  persistentes. 

Folia  postera  petiolata,  anguste  lanceolata.  Petiolus  i^/j — 2 
lamina  longior.  Inflorescentiae  modo  stolonum  formatae,  4 — 12  cm 
(raro  — 40  cm)  longae,  cum  i — 4  unilateralibus  umbellis.  Umbella 
frondescens  et  in  basi  celeriter  radicans. 

Glück,  Untenuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sarapfgewltchse.  19 
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fbrmik  mataas  (Hüek. 

Folia  natantia  axis  primarii  10 — 30  cm  longa.  Lamina 
anguste  lanceolata  aut  oblonge  lanceolata,  20 — 28  mm  longa  et 
3 — 6  mm  lata.  Stolones  15—46  cm  longi.  Flores  aqua  plus 
minusve  impediti.  In  nodis  stolonum  folia  natantia,  folia  sub- 
mersa  aut  folia  transitoria. 

forma  gnuninifoliiui  OllLok. 

Planta  tota  submersa;  nihil  nisi  folia  aquatica  linearia  gerens. 

Stolones  20 — 38  cm  longi;  cum  internodiis  2 — 5.  Folia  2 — 14,5  cm 

longa  et  i — 4  (6)  mm  lata. 

forma  pumiliui  GlILok. 

Misera  forma  terrestris  semine  nata.  3 — 4  folia,  1,2 — 10(4,7) 
cm  longa  et  0,8 — 1,5(2,5)  mm  lata,  i — 2  inflorescentiae,  valde 
deminutae,  3,7 — 4,3(7,0)  cm  altae  uniflorae  aut  biflorae.  In  in- 
volucro  inflorescentiae  saepe  minutissima  axis  innovans  exsistit, 
qui  oculis  solis  saepe  vix  cerni  potest. 

Elisma  natans  (L.)  Buchenau. 

(Buchenau,  Alismataceae,  p.  17). 
forma  tjpionm  Asohenoa  et  Oraalmor. 

Planta  per  aestatem  folia  natantia  et  folia  submersa  gignens. 
Folia  submersa  5 — 37  cm  longa,  1,5—5  ^^  ^^^^-  Folia  natantia 
25 — 74  cm  longa.  Lamina  foliorum  natantium  1,8  —  3,3  cm  longa, 
7 — 12  mm  lata.  Axis  primarius  i — 4  caulibus  floriferis  natan- 
tibus  instructus.  Inflorescentiae  30 — 62  (76)  cm  longae,  compositae 
e  3 — 5  verticillis.  Verticilli  uni-vel  biflori  et  frondescentes.  Prae- 
terea  in  axi  primario  inveniunter  stolones  steriles,  10 — 62  cm 
longi,  compositi  e  2 — 4  internodiis;  in  nodis  stolonum  praecipue 
folia  submersa  linearia.  Stolones  steriles  haud  raro  transeunt  in 
caules  floriferos. 

forma  repens  Ascherson  et  Oraebner. 

In  aqua  haud  profunda  vivens.  Planta  per  aestatem  nihil 
nisi  folia  natantia  gignens.  Axis  primarius  instructus  4 — 10  foliis, 
5 — 16  cm  longis.  Lamina  natans  late  elliptica,  in  basi  et  apice 
rotundata,  10 — 32  mm  longa,  7  — 17  mm  lata.  Axis  i — 4  stolo- 
nibus  instructus,  10 — 56  cm  longis.  Stolones  compositi  e  i — 9  inter- 
nodiis.    In  nodis  stolonum   i — 4  folia  natantia  et  1 — 2  flores. 

Haec  duo  formae  (repens  et  typicum)  autumno  semper  in 
formam  sparganiifolium  commutantur. 
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fonna  «paiyanUfalinin  Fsias. 

Forma  aquatica  omni  parte  submersa;  tantum  folia  aquatica 
linearia  gignens.  Stolones  semper  adsunt,  ad  5 — 25(62)  cm  long! 
1  atque  cum  2 — 4  internodiis.  Folia  aquatica  linearia,  infirma,  3 — 36 
\  cm  longa  et  1,5—5  ^^  ^^^-  Hieme  in  vadis  et  aestate  in  profun- 
diore  aqua  exstans.     Forma  sterilis;   raro  inflorescentia  instructa. 

forma  toxxestre  Olftok. 

3 — 6  folia  primana;  angiiste  linearia,  10  —  25  mm  longa  et 
0,5 — 2  mm  lata,  autumno  et  vere  persistentes.  Folia  postera  axis 
Primarii  4 — 12,  rosulas  formantia,  petiolata;  1,7 — 6,3  cm  longa. 
I^mina  ovata  aut  oblonge  ovata,  in  apicem  acuminata.  Lamina 
12—30  mm  longa  et  5 — 15  mm  lata.  Stolones  4 — 12  cm  longi 
cum  I — 5  internodiis.  In  nodis  stolonum  radicantibus  2 — 5  parva 
folia  et  flores  plane  solitarii. 


Caldesia  pamassifolia  (Bassi)  Pari. 

1=  C.  p.  var.  a  minor  Micheli;  Buchenau,  Alismataceae,  p.  16]. 

ioirmm  itatani  Glftck. 

[=  f.  dubium  Willd]. 

Folia  primana  2 — 6;  linearia,  taeniaeformia,  3,5 — 28  cm 
longa  et  1,5 — 5  mm  lata.  Folia  postera  natantia  3 — 8,  semper  longi- 
petiolata;  10 — 91  cm  longa.  Lamina  primigenorum  foliorum 
natantium  late  elliptica  et  in  utroque  termino  rotundata.  lamina 
posterorum  foliorum  natantium  ovata  et  in  basi  plus  minus  pro- 
funde cordata,  3—8,5  cm  longa  et  1,8 — 6  cm  lata,  i — 2  inflorescen- 
tiae,   15  —  91  cm  altae. 

Juxta  inflorescentias  i — 3  caules  proliferi,  turiones  gerentes 
aut  —  in  profundiore  aqua  —  solitarii  in  planta.  5 — 54  cm  longi; 
plerumque  simplices,  raro  paulum  ramificati;  cum  i — 8  internodiis, 
plerumque  tres  turiones  gerentibus.  Turiones  fusiformes  et  a  latere 
compressae,  16 — 26  mm  longae,  3,5 — 5  mm  latae,  1,5 — 2  mm 
crassae. 

forma  torrestrlB  AsohMnion  et  Graebnor. 

Planta  semper  terrestris.  Folia  primana  brevissima,  linearia 
valde  reducta.  Folia  postera  4 — 14;  petiolata,  3 — 15  cm  longa. 
Lamina    in    basi    paulum    emarginata,    vix   cordata;    2 — 5,5    cm 

19* 
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longa  et  1,4 — 4,7  cm  lata,  i  —  2  inflorescentiae;  10 — 46  cm  altae, 
cum   I — 4  verticillis  ramorum. 

Caules  proliferi,  turiones  gerentes,  plerumque  iuxta  inflore- 
scentias,  3 — 11  cm  longi.  Turiones  8 — 12  cm  longae  et  1,5 — 
2  mm  latae. 

Naniforma:  Planta  in  omnibus  partibus  valde  reducta. 
Folia  1,7 — 3  cm  longa.  Lamina  8 — 17  mm  longa  et  5  — 13  mm 
lata.  Inflorescentiae  9 — 18  cm  alti;  saepe  tantum  2 — 3  flores 
gerentes. 

Damasonium  stellatum  (Rieh.)  Pers. 

(Buchenau,  Alismataceae,  p.   19). 
forma  nataiiB  Qlftck. 

Primana  folia  ad  formam  graminifolium  vel  ad  formam  spathu- 
latum  pertinent.  Natantia  folia  longipetiolata,  15—48(86)  cm  longa. 
Lamina  primigenorum  foliorum  natantium  late  linearis,  in  apice 
et  in  basi  rotundata.  Lamina  posterorum  oblonga  aut  oblonge 
ovata  et  in  basi  paululum  cordata.  Lamina  foliorum  natantium 
2,3 — 7  cm  longa  et  3—26  mm  lata.  Inflorescentiae  i — 7,  20 — 
56  cm  altae. 

forma  gramiailölinm  Olftck. 

Forma  aquatica  semper  sterilis,  omni  parte  submersa;  tan- 
tum folia  aquatica  linearia  gignens;  praecipue  primo  vere  persi- 
stens  et  aestate  tantum  in  profundiore  aqua.  Khizoma  5 — 19  folia 
gerens.  Folia  linearia  3 — 17  cm  longa,  2 — 3,5  mm  lata.  In 
formam  sequentem  saepe  transeuns. 

forma  spathulatiim  Olftck. 

Planta  submersa  tantum  sterilis.  Rhizoma  singulum  8 — 15 
foliis  ornatum,  4 — 16  cm  longis.  Folia  petiolata,  lamina  semi- 
diaphana  instructa.  Lamina  late  linearis  in  utroque  termino  rotun- 
data, aut  in  apicem  acuminata,  0,8 — 3,5  cm  longa,  2 — 5  mm  lata. 
Invenitur  praecipue  autumno  et  hieme,  aestate  tantum  in  profun- 
diore aqua. 

forma  terrostre  Glück. 

Folia  primana  tantum  in  plantis  minoribus  vere  et  autumno, 
linearia,  perpusilla.  Folia  postera  brevipetiolata,  plus  minusve  rosa- 
cea;  1,8 — 10,5  cm  longa.  Lamina  oblonge  lanceolata  aut  oblonge 
ovata,   in   apicem   paulum   acuminata,    in    basi    paululum    cordata 
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aut  recte  truncata.  Lamina  i — 4  cm  longa  et  3 — 20  mm  lata. 
Petiolus  tarn  longus  aut  longior  quam  lamincu  i — 5  inflorescentiae, 
3 — 22  cm  altae. 

fbnn»  pmniliim  Glftok. 

Misera  forma  terrestris  semine  nata.  Folia  satis  parva  et 
saepe  in  rosulas  diffusa,  i — 3  inflorescentiae.  valde  reductae,  cum 
I — 3  floribus. 

Sagittaria  sagittifolia  L. 

(Buchen au,  Alismataceae,  p.  46). 

form»  tjpio*  Klinge. 

Folia  primana  6 — 9,  late  linearia,  semidiaphana,  submersa, 
7 — 79  cni  longa  et  4 — 20  mm  lata.  Folia  transitoria  valde  varia- 
bilia,  plus  minus  distincte  a  petiolo  discreata.  Folia  secunda  na- 
tantia  i — 4.  usque  110  cm  longa.  Lamina  natans  3,5 — 10,7  (14)  cm 
longa  et  2,5 — 4  (7,5)  cm  lata,  elliptica  vel  ovata,  basi  plus  vel 
minus  profunde  incisa,  lobis  approximatis.  Folia  postrema 
erecta  1 — 7;  30 — 99  cm  longa.  Lamina  triangularis,  sagittata, 
lobis  divergentibus,  6,5 — 15  (27)  cm  longa,  4 — 22,5  cm  lata 
(distantia  loborum). 

Inflorescentiae  i — 2,  20 — 110  cm  altae  cum  2 — 8  verticillis 
Stolones  subterranei  2 — 6,   10,5 — 121  cm  longi  et  2 — 14  mm 
lati.     Tubera  stolonum  6 — 28  mm  longa  et  4 — 20  mm  lata. 

form»  nataai  (Klingo). 

Forma  natans  similis  est  formae  typicae;  sed  forma  nihil 
nisi  folia  linearia  et  folia  natantia  gignens.  Planta  sterilis  vel 
unam  inflorescentiam  gignens.     In  aqua  profundiore. 

forma  t«rrostris  (XUiig'e). 

Planta  semper  terrestris.  Folia  primana  5 — 7,  linearia,  humi- 
fusa,  1,5 — 4(8,5)  cm  longa,  2 — 4,5(8)  mm  lata.  Folia  transitoria 
cum  lamina  elliptica  vel  subsagittata.  Folia  postera  4 — 6,  8 — 20  cm 
longa.  Lamina  ovata  basi  subsagittata  vel  triangularis  sagittata; 
lamina  3,5 — 8,3  cm  longa  et  1,8 — 3,8  cm  lata.  Planta  sterilis 
aut  una  inflorescentia  ornata.  Inflorescentia  erecta,  11 — 27  cm 
longa,  cum  2 — 3  verticillis.  Axis  primarius  cum  2 — 4  stolonibus 
subterraneis  instructus  tubera  terminalia  gerentibus.  Stolones 
4,5 — 14  cm  longi.   Tuber  8 — 15  mm  longum  et  7 — 13  mm  orassum. 
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forma  Tftllisnerliiblia  Cossoa  «t  Oermain. 

Planta  omni  parte  submersa;  per  aestatem  tantum  folia  linea- 
ria  semipellucida  vel  singnlariter  folia  laminata  gignens.  8 — 16 
folia  linearia,  40 — 250  cm  longa  et  4 — 32  mm  lata.  Planta  sterilis, 
perraro  inflorescentia  valde  elongata  instructa.  In  aqua  stagnanti 
profunda  vel  aqua  fluminum  vivens. 


VIII.  Schlußwort 

Wir  sahen,  daß  den  Alismaceen  —  abgesehen  von  ihren 
eigentlichen  Anpassungserscheinungen  —  zweierlei  Blattformen 
zukommen;  einmal  lineale  Blätter  und  außerdem  gestielte Spreiten- 
blätter.  Beide  Blattformen  gehören  als  solche  zu  den  individuellen 
Eigenschaften  dieser  Pflanzen  und  haben  mit  ihrem  Anpassungs- 
vermögen nichts  zu  tun.  Es  sind  „Organisationsmerkmale",  wie 
sie  Naegeli  und  von  Wettstein  ^)  bezeichnet  haben.  Diese 
beiden  Blattformen  als  solche  sind  ebensowenig  wie  bei  anderen, 
weniger  polymorphen  Pflanzen  irgend  einer  Erklärung  fähig.  Die 
Organisationsmerkmale  werden  abhängig  gemacht  von  der  stoff- 
lichen Zusammensetzung  des  Protoplasmas,  in  die  wir  keinen 
näheren  Einblick  haben.  Im  Gegensatz  zu  den  Organisations- 
merkmalen stehen  die  „Anpassungsmerkmale".  Die  „Anpassungs- 
merkmale" kommen  hauptsächlich  zu  Stande  durch  „direkte 
Anpassung"  an  äußere  Faktoren.  Die  Anpassungserscheinungen 
der  Alismaceen  sind  direkte  Anpassungen.  Wir  haben  ja  gesehen, 
daß  die  Anpassung  der  Alismaceen  hauptsächlich  durch  äußere 
Faktoren  zu  Stande  kommt,  während  von  inneren  Faktoren  mit 
Sicherheit  nur  ein  einziger  in  Betracht  gezogen  werden  konnte. 
Auch  von  Wettstein  g-ibt  für  die  Anpassungsmerkmale  das 
Mitwirken  innerer  Faktoren  zu,  indem  er  Kreuzung  und  Hetero- 
genese  bei  dem  Zustandekommen  der  Anpassungsmerkmale  nicht 
gänzlich  ausschließt. 

Analoga  zu  den  untersuchten  Alismaceen  bieten  sicherlich 
viele  alpine  und  polare  Gewächse  hinsichtlich  ihrer  Anpassungs- 
fähigkeit an  den  Standort.  Wie  freilich  die  direkte  Anpassung- 
ursprünglich  zu  Stande  gekommen  ist,  darüber  wissen  wir  bis  jetzt 

I)  von  Wettstein,  I.  c.  I,  S.   188. 
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so  viel  wie  nichts.  Zur  weiteren  Orientierung  über  diese  Fragen 
verweise  ich  den  Leser  auf  die  diesbezüglichen  und  unten  näher 
zitierten  Arbeiten  von  Goebel  (l.  c.  II)  und  von  v.  Wettstein. 

Zum  Schluß  wollen  wir  noch  einen  kurzen  Ausblick  tun  auf 
das  phylogenetische  Alter  der  Blattformen  bei  den  Alis- 
mac een,  was  aber  nur,  um  das  von  vornherein  zu  bemerken, 
mit  einem  gewißen  Vorbehalt  geschehen  kann. 

Wenn  ich  auch  von  den  bekannten  AUsmaceengattungen 
nur  die  Hälfte  untersucht  habe  und  von  diesen  auch  nur  einzelne 
Vertreter,  so  dürfte  das  zunächst  kein  Hindernis  sein,  um  auf 
die  phylogenetische  Blattentwicklung  der  Alismaceen  überhaupt 
einen  Ausblick  zu  tun.  Aus  der  vorliegenden  systematischen 
Bearbeitung  der  Alismaceen  durch  Buchenau*)  ist  zur  Genüge 
zu  ersehen,  daß  den  übrigen  Alismaceen  im  Grunde  genommen 
keine  anderen  Blatt-Typen  zukommen  als  den  von  mir  untersuchten 
Arten.  Wir  können  daher  die  uns  jetzt  näher  bekannten  Gattungen 
mit  Rücksicht  auf  ihre  definitive  Blattform  als  Repräsentanten 
einzelner  Blatt-Typen  betrachten. 

Für  eine  phylogenetische  Blattentwicklung  der  Alismaceen 
müssen  folgende  Momente  in  Betracht  gezogen  werden. 

1.  Sahen  wir,  wie  bei  allen  untersuchten  Alismaceen  lineale 
Primärblätter  die  Blattentwicklung  einleiten,  auf  diese  folgen 
Ubergangsblätter,  und  endlich  kommen  die  definitiven  Spreiten- 
blätter  zum  Vorschein.  Diese  letzteren  sind  verschiedenartig  ge- 
staltet und  können  unschwer  in  eine  morphologische  Reihe 
zusammengestellt  werden,  die  mit  dem  lanzettlichen  oder  länglichen 
Blatt  als  dem  einfachsten  beginnt  und  mit  dem  vollendetsten, 
dem  Pfeilblatt  der  Sagittaria,  abschließt 

2.  Muß  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  gewisse 
Arten  der  untersuchten  Alismaceen  in  jugendlichen  Altersstadien 
nahen  Verwandten  ähnlich  sind,  von  welchen  sie  aber  später  im 
fertigen  Zustand  abweichen.  Z.  B.  der  Seichtwasserkeimling  von 
Alisma  Plantago,  Damasonium  stellatum  und  Sagittaria  sagittifolia 
gleicht,  so  lange  er  als  Schwimmpflanze  mit  noch  anhaftenden 
submersen  Bandblättchen  vegetiert,  dem  Elisma  natans,  von  dem 
die  drei  erstgenannten  Arten  im  fertigen  Zustand  jedoch  wesent- 
lich abweichen. 

I)  Buchenau,  1.  c.  I. 
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Durch  Hildebrand  (I.e.)  und  GoebeP)  haben  wir  schon  eine 
Reihe  anderer  Pflanzen  kennen  gelernt,  bei  denen  ganz  Ahnliches 
stattfindet.  Derartige  habituelle  Ähnlichkeiten  lassen  sich  aber 
auch  unschwer  auffinden  zwischen  den  Übergangsblättern,  wie  sie 
bei  der  Keimung  von  Knollen  resp.  Knospen  von  Sagittaria 
und  Caldesia  erzeugt  werden  einerseits,  und  den  definitiven 
Laubblättem  des  Elisma  anderseits.  Diesen  Beispielen  ließen  sich 
in  der  Familie  der  Alismaceen  jedenfalls  noch  eine  ganze  Reihe 
anderer  an  die  Seite  setzen. 

3.  Zeigt  die  Entwicklungsgeschichte*)  der  Pfeilblätter  von 
Sagittaria  sagittifolia,  daß  das  erste  Entwicklungsstadium  des 
Pfeilblattes  ein  ungegliedertes  längliches  Gebilde  ist,  das  sich  einem 
Bandblatt  an  die  Seite  setzen  läßt;  das  zweite  Entwicklungs- 
stadium repräsentiert  ein  in  Stiel  und  längliche  Spreite  difFeren- 
ziertes  Blattorgan,  wie  es  etwa  einem  fertigen  Ubergangangsblatt 
entspricht,  und  erst  das  dritte  Entwicklungsstadium  repräsentiert 
die  Pfeilblattform. 

Wenn  wir  einerseits  die  ontogenetische  Entwicklung  des 
Einzelindividuums  als  Repräsentantin  der  phylogenetischen  für 
die  ganze  Familie  betrachten  und  anderseits  die  an  einem  Sproß 
aufeinanderfolgenden  Blattformen  als  Repräsentanten  fixierter  phylo- 
genetischer Entwicklungsstufen  betrachten'),  so  werden  wir  uns  fol- 
gendermaßen ein  Bild  (Fig.  25)  konstruieren  können  von  der  phylo- 
genetischen   Entwicklung    der   Blattformen   bei   den   Alismaceen. 

Den  ältesten  Blatt-Typus  (I)  der  Alismaceen  würden  diejenigen 
Arten  repräsentieren,  die  keine  andere  Blattform  als  lineale 
Blätter  zu  erzeugen  im  Stande  sind.  Unter  den  von  mir  unter- 
suchten Arten  befindet  sich  zwar  keine  derartige  Pflanze,  wohl 
aber  gibt  es  in  der  Familie  der  Alismaceen  eine  ganze  Reihe 
solcher  Arten.     So  z.  B.  Sagittaria  teres  Watson*). 

Den  zweiten  phylogenetischen  Blatt-Typus  (II  a  und  b)  der 
Alismaceen  würden  diejenigen  Arten  repräsentieren,  deren  defini- 
tive Laubblätter  mit  ihren  lanzettlichen  oder  länglichen  Spreiten 
sich  dem  Bandblatt  am  meisten  nähern;  so  Alisma  graminifolium 
und  Echinodorus  ranunculoides,  bei  welchen  die  Bandblattregion 
eine  sehr  wichtige  Rolle  spielt.     Auch  haben  wir  ja  gesehen,  daß 

i)  Göbel,  1.  c,  V,  S.  32. 

2)  Göbel,  1.  c,  I,  S.  292f. 

3)  cf.  Schäffer,  1.  c. 

4)  Buchenau  1.  c,  I,  Fig.   17,  S.  54. 
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A.  graminifolium,  in  dem  Optimum  der  Gesamtentwicklung  be- 
findlich, recht  häufig  blühende  Bandblattformen  zur  Entwicklung 
bringt,  was  bei  E.  ranuncu- 
loides  schon  viel  seltener  vor- 


kommt. 

Den  dritten  phylogene- 
tischen Blatt-Typus  (III)  würden 
diejenigen  Arten  bilden,  die  als 
definitive  Blattform  Spreiten- 
blätter  mit  breit-elliptischer  und 
vom  Blattstiel  scharf  abgesetz- 
ter Blattfläche  besitzen,  so  Elis- 
ma  natans.  Auch  bei  ihr  spielt 
die  Bandblattform  noch  eine 
recht  wichtige  Rolle  und  kann 
gelegentlich  auch  für  sich  allein 
zur  Blütenbildung  schreiten. 

Den  vierten  phylogene- 
tischen Blatt-Typus  (I V^  a  und  b) 
der  Alismaceen  würden  die- 
jenigen Arten  repräsentieren, 
bei  denen  die  definitive  Blatt- 
form an  ihrer  Basis  einen 
kleinen  Ausschnitt  aufweist,  so 
Damasonium  stellatum  und 
Alisma  Plantago,  und  zwar 
dürfte  Damasonium  stellatum 
noch  eine  Stufe  tiefer  stehen 
als  Alisma  Plantago,  da  bei 
Damasonium  stellatum  die  line- 
alen  Blätter  eine  viel  größere 
Bedeutung  haben  als  bei  Alisma 
Plantago. 

Den  fünften  phylogene- 
tischen Blatt-Typus  (V)  der 
Alismaceen  würden  solche  Ar- 
ten bilden,  die  als  vollkom- 
menste Blattform  tief  ausge- 
buchtete, nymphäaceenartige  Blätter  besitzen,  so  bei  Caldesia  par- 
nassifolia.     Die    linealen    Blätter   treten    bei    ihr   so   sehr   zurück, 


Fig.  25.  Schema  für  die  phylogenetische 
Entwicklung  der  Laubblätter  bei  den  Alis- 
maceen. 
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daß  eine  Bandblattform  im  systematischen  Sinne  nicht  mehr 
gebildet  wird. 

Den  sechsten  und  jüngsten  Blatt-Typus  (VI)  der  Alismaceen 
endlich  würden  solche  Arten  aufweisen,  deren  definitive  Blätter 
die  tiefste  Ausbuchtung  aufweisen,  so  die  pfeilförmigen  Blätter 
der  Sagittaria  sagittifolia.  Wenn  auch  die  Bandblattform  der 
Sagittaria  eine  viel  wichtigere  Rolle  spielt  als  bei  Caldesia,  so 
kann  dieselbe  im  besten  Fall  nur  während  des  Sommers  ihre 
Existenz  führen.  Die  Region  der  Übergangsblätter  ist  bei  ihr 
wie  bei  keiner  zweiten  Art  ausgebildet.  Es  lassen  sich  Übergangs- 
blätter ausfindig  machen,  die  den  Typen  II  bis  V  an  die  Seite 
gestellt  werden  können. 

Wenn  ich  das  phylogenetische  Alter  der  Alismaceenblatt- 
formen  in  eben  angegebener  Weise  formuliert  habe,  so  geschieht 
es  deshalb,  um  der  spekulativen  Richtung  unserer  Zeit  Rechnung 
zu  tragen.  Ich  möchte  aber  ausdrücklich  bemerken,  daß  wir  einer 
solchen  phylogenetischen  Deduktion  durchaus  keine  übermäßige 
Bedeutung  beimessen  dürfen.  Mag  auch  in  vielen  Fällen  ein 
kompliziertes  Gebilde  das  Endprodukt  einer  vom  Einfachen  aus- 
gehenden Entwicklungskette  repräsentieren,  so  stehen  diesen 
Fällen  doch  solche  gegenüber,  in  denen  ein  einfaches  Gebilde 
durch  Rückbildung  eines  komplizierten  seine  Entstehung  genommen 
hat.  Die  phylogenetische  Blattentwicklung  der  Alismaceen  kann 
in  oben  skizzierter  Weise  vor  sich  gegangen  sein;  darneben  besteht 
aber  auch  die  Möglichkeit,  daß  diejenigen  Formen,  die  heute  keine 
andere  Blattform  als  Bandblätter  bilden  und  die  uns  die  primitiv- 
sten zu  sein  scheinen,  einen  viel  komplizierteren  Weg  in  ihrer 
Entwicklung  durchgemacht  haben  und  durch  Rückbildung  von 
Spreitenblattformen  entstanden  sind.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
um  auf  die  Schattenseiten  phylogenetischer  Deduktionen  näher 
eingehen  zu  können.  Es  ist  ja  in  unserer  Zeit  von  den  verschie- 
densten Seiten  ^)  darauf  hingewiesen  worden,  auf  welch  schwanken- 
der Basis  derartige  Konstruktionen  im  Pflanzen-  und  Tierreich 
beruhen  und  wie  groß  ihre  Abhängigkeit  von  rein  subjektiven 
Vorstellungen  ist. 


I)  Ich   möchte  hier  auch  auf  den  von  Göbel  (1.  c.  VI)  auf  dem  „International 
congress  of  arts  and  science''  gehaltenen  Vortrag  aufmerksam  gemacht  haben. 
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Tafel  I. 

Fig.   1—9. 

Fig.  I.  Blütenlängsschnitt  von  Alisma  Plantago  var.  latifolium  forma 
terrestre.  Die  beiden  entfernt  stehenden  Carpelle  sind  eiförmig 
mit  langem  geraden  Griffel,  a  äußeres  Perigon,  i  inneres  Perigon, 
st  untere  Partie  der  Staubgefäße.     Schwach  vergrößert. 

Fig.  la — c,  Alisma  Plantago  var.  lanceolatum  forma  terrestre.  Fig.  2C 
ist  eine  Zwergform.     Etwa  Y4  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  3.  Längsschnitt  durch  die  Blüte  von  Alisma  graminifolium  forma 
terrestre.  Die  beiden  genäherten  Carpelle  sind  niedergedrückt,  und 
die  beiden  Griffel  sind  kurz  und  hakenartig  zurückgekrümmt,  a 
äußeres  Perigon,  /  inneres  Perigon,  st  Staubgefäß;  alle  drei  Teile 
nur  im  untersten  Teil  dargestellt.     Schwach  vergrößert. 

Fig.  4.  Alisma  graminifolium  forma  angustissimum.  Ein  sehr  stattliches 
Exemplar,  das  in  70 — 80  cm  tiefem  Wasser  kultiviert  wurde.  75 
der  natürlichen  Größe. 

Fig.  5.  Eine  Tiefwasserform  von  Alisma  graminifolium  forma  angustissi- 
mum aus  3  m  tiefem  Wasser.  Im  gleichen  Maßstabe  verkleinert 
wie  vorige  Figur.  Sie  zeichnet  sich  aus  durch  das  Fehlen  jeglicher 
Fruktifikation  und  durch  stark  verschmälerte  und  auch  verkürzte 
Blattspreiten.     ^/^  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  6.  Alisma  graminifolium  forma  terrestre.  Ein  jugendliches,  auf  dem 
Bandblattstadium  stehendes  Exemplar  mit  rosettenförmig  ausge- 
breiteten Blättern.  Einige  Blätter  sind  im  oberen  Teil  schwach 
verbreitert.  Links  sind  die  dem  Rhizom  noch  anhaftenden 
Blütenstandsstiele  des  vorhergegangenen  Jahres  sichtbar.  Aus  einer 
Garten kultur  stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  7.  Habitusbild  von  Alisma  graminifolium  forma  terrestre.  Im  bota- 
nischen Garten  kultiviert  vom  Herbst  1901  bis  Juli  1902.  Y3 
der  natürlichen  Größe. 

Glück,  Untersuchungen  Ober  Wasaer-  u.  Suinpfgewflchse.  20 
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Fig.  Sa  u.  b.  Zwei  Landkeimlinge  des  Alisma  graminifolium  (A.  g. 
forma  pumiium.  In  a  ist  der  Blütenstand  reduziert  auf  zwei  drei- 
gliedrige Quirle  und  in  b  auf  eine  einzige  terminale  Blüte,  welche 
aus  der  Hülle  1/  entspringt.     Natürliche  Größe. 

Fig.  g.  Alisma  graminifolium  forma  lanceolatum  Buchenau.  Eine  Land- 
pflanze von  Alisma  graminifolium,  die  aus  Samen  hervorgegangen 
und  durch  Umbildung  einer  Wasserform  entstanden  ist.  Die 
beiden  Blütenstände  sind  horizontal  am  Boden  hingestreckt,  "/g 
der  natürlichen  Größe. 


Tafel  II. 

Fig.    lo — 19. 

Fig.  10.  Alisma  graminifolium  forma  typicum;  Seichtwasserform.  Die 
Pflanze  trägt  7  gestielte  „Luftblätter**,  deren  Blattflächen  sich  über 
das  Wasser  erheben,  und  eine  sehr  große  pyramidale  Blütenrispe, 
welche  zu  vergleichen  ist  mit  der  bedeutend  kleineren  Blütenrispe, 
wie  sie  die  in  Fig.  4  daigestellte  Wasserform  besitzt  Von  £hr- 
felden  in  Hessen  stammend.     Ye  ^^^  natürlichen  Größe. 

Fig.  1 1 .  Echinodorus  ranunculoides  forma  typicus.  Eine  Seichtwasser- 
form, die  in  20  cm  tiefem  Wasser  kultiviert  worden  war.  Sie  be- 
sitzt 5  langstielige  „Luftblätter".  Der  einzige  vorhandene  Bluten- 
stand ist  aufrecht  und  trägt  2  übereinander  stehende  Blütendolden, 
deren  Strahlen  allseitig  abstehen.     Y^  ^^^  natürlichen  Größe. 

Fig.  12.  Echinodorus  ranunculoides  forma  zostcrifolius.  Wasserform  mit 
zarten  halbdurchsichtigen  Bandblättem,  die  sich  in  cirka  30  cm 
tiefem  Wasser  im  Spätherbst  aus  der  f.  typicus  bildete.  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  13.  Echinodorus  ranunculoides  forma  terrestris  im  Stadium  der  Blüte 
und  Fruktifikation.  Fig.  a  ist  eine  sehr  kräftige,  auf  feuchtem 
Substrat  wachsende  Form  mit  stattlichen,  horizontal  hingestreckten 
Blütenständen  und  einseitswendigen  Dolden,  die  sich  jedoch  an 
der  Basis  nicht  anwurzeln  können.  Y2  ^^^  natürlichen  Größe. 
Fig.  b  ist  dagegen  eine  auf  sehr  trockenem  Substrat  wachsende  Form, 
die  in  all  ihren  Teilen,  besonders  auch  was  die  Zahl  und  den  Um- 
fang der  Blütenstände  anlangt,  stark  reduziert  ist.    Natürliche  Größe. 

Fig.  14.  Echinodorus  ranunculoides  forma  terrestris.  Ein  auf  dem 
Primärblattstadium  stehendes  Individuum,  das  lineale  und  rosetten- 
förmig  ausgebreitete  Luftblätter  trägt.  Das  Exemplar  ist  Ende 
November  durch  Umbildung  aus  dem  Lanzettblattstadium  des 
Sommers  hervorgegangen.  Aus  einer  Gartenkultur  stammend.  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  1 5  a —  c.  Zwergige,  aus  Samen  kultivierte  Landformen  von  Echinodorus 
ranunculoides  (E.  r.  forma  pumilus).  a  u.  b  sind  zwei  blühende 
Pflanzen  (30.  Juni  1903),  und  ^  ist  eine  fruktifirende  (7.  Juli   1903). 
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Der  gesamte  Blütenstand  ist  bei  diesen  Exemplaren  reduziert  auf 
eine  resp.  zwei  Blüten,  die  sich  aus  einer  winzigen  Hülle  (=  H) 
erheben.     Natürliche  Größe. 

Fig.  i6.  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  forma  terrestris.  Ein 
aus  einer  Gartenkultur  stammendes  Exemplar,  das  zwischen  Grami- 
neen und  anderen  niedrigen  Pflanzen  wuchs.  Die  zwei  nach  rechts 
zu  gelegenen  Ausläufer  tragen  je  eine  vierstrahlige  Blütendolde, 
zwischen  deren  Ästen  bereits  die  Bildung  eines  kleinen  Laubsprosses 
stattgefunden  hat.  Die  beiden  Dolden  stehen  im  Begriff,  sich  an 
ihrer  Basis  anzuwurzeln.  Nach  links  zu  befindet  sich  ein  jjrößerer 
Ausläufer,  der  eine  fünfstrahlige  Dolde  und  eine  schon  ziemlich 
weit  vorgeschrittene  Laubblattbildung  zwischen  den  Doldenstrahlen 
aufweist;  an  seiner  Basis  hat  er  bereits  ein  kräftiges  Büschel  von 
Advcntivwurzeln  erzeugt.  Nach  links  oben  ragt  ein  sehr  junger 
Ausläufer,  der  eine  geöffnete  Blüte  und  3  Blütenknospen  zeigt; 
Verlaubung  der  Dolde  und  Adventivwurzelbildung  hat  noch  nicht 
stattgefunden.     */g  der  natürlichen  Größe. 


Tafel  III. 

Fig.   17 — 22, 

Fig.  17.  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  forma  natans  in  20 — 25  cm 
tiefem  Wasser  wachsend.  Die  Hauptachse  hat  vier  langstielige 
Schwimmblätter  erzeugt,  während  die  kürzer  gestielten  Übergangs- 
blätter submers  geblieben  sind.  Die  beiden  als  Rhizome  entwickelten 
Seitenachsen  tragen  an  ihren  Stengelknoten  submerse  Bandblatt- 
sprosse; aus  einer  Gartenkultur.     Yg  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  18.  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens  forma  graminifolius.  Aus 
einer  Gartenkultur,  die  in  einer  Wassertiefe  von  60  cm  gehalten 
wurde.  Die  Hauptachse  (links  gelegen)  der  Pflanze  erzeugt  zahl- 
reiche große  submerse  Bandblätter  und  drei  Ausläufer,  von  denen 
nur  einer,  der  nach  rechts  zu  gelegen  ist,  ganz  dargestellt  ist;  er 
trägt  an  seinen  vier  Ausläuferknoten  vier  kleine  Laubsprosse,  die 
sich  an  ihrer  Basis  bereits  mit  Adventivwurzeln  verankert  haben, 
^/g  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  19.  Ein  Individuum  von  Echinodorus  ranunculoides  var.  repens, 
das  soeben  im  Begriff  steht,  aus  der  Landform  in  die  Wasserblatt- 
form überzugehen.  Die  betreffende  Landpflanze  wurde  in  80  cm 
tiefem  Wasser  gehalten  vom  12. —  25.  Juli  1899.  Mit  L  sind  die 
ehemaligen  Luftblätter  der  Landpflanze  bezeichnet,  U  sind  Über- 
gangsblätter und  W  sind  neugebildete  Wasserblätler  der  Haupt- 
achse. Außerdem  sind  drei  Ausläufer  vorhanden,  die  ebenfalls 
schon  in  das  Stadium  der  Wasserblattbildung  eingetreten  sind.  Der 
zweite    Ausläufer    von    links    her    zeigt    neben    den    neugebildeten 

20* 
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Wasserblättern  auch  noch  einige  Übergangs-  und  Luftblätter.  Mit 
b  sind  drei  Blütenknospen  bezeichnet,  die  angelegt  waren,  aber  nicht 
zur  Entfaltung  kommen  konnten.     Y,  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  20 a  u.  b,  Elisma  natans  forma  terrestre  im  Stadium  der  Blüte; 
gesammelt  bei  Genk  in  Belgien  am  25.  Mai  1899.  Natürliche 
Größe. 

Fig.  2 1 .  Elisma  natans  forma  terrestre.  Zwei  durch  ein  Intemodium 
noch  verbundene  und  auf  dem  primären  Bandblattstadium  stehende 
Individuen,  die  im  Herbst  durch  Umbildung  aus  der  Spreitenblatt- 
form  entstanden  sind;  von  letzterer  sind  noch  einige  veru'elkte 
Blätter  sichtbar.  Aus  einer  Gartenkultur  stammend.  Natürliche 
Größe. 

Fig.  22,  Elisma  natans  forma  sparganiifolium.  Die  Hauptachse,  welche 
sich  durch  die  längsten  und  breitesten  Blätter  auszeichnet,  hat  nach 
rechts  zwei  und  nach  links  einen  Ausläufer  getrieben  mit  kleinen 
und  an  der  Basis  wurzelnden  Laubsprossen.  Aus  dem  Mühlenbach 
bei  der  Scheuermühle  von  Wahn  (Bonn)  stammend;  gesammelt  im 
März   1899.     Etwa  Yj  ^^^  natüi liehen  Größe. 


Tafel  IV. 

Fig.  23—28. 

Fig.  23.  Ein  Individuum  von  Elisma  natans,  das  soeben  im  Begriff 
steht,  aus  der  Landform  in  die  Schwimmform  sich  umzubilden. 
L  sind  die  ehemaligen  Luftblätter  der  Landform,  U  sind  Uber- 
gangsblätter,  und  mit  S  sind  einige  Schwimmblätter  bezeichnet.  Die 
Pflanze  war  in  70cm  tiefem  Wassergehalten  vom  i. — 13.  August  1902. 
Y4  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  24.  Ein  Individuum  von  Elisma  natans,  das  soeben  im  Begriff 
steht,  aus  der  Landform  in  die  submerse  Bandblattform  überzugehen. 
Mit  L  sind  die  ehemaligen  Luftblätter,  mit  U  die  Übergangsblätter 
und  mit  W  die  neugebildeten  Wasserblätter  bezeichnet.  Das  Exemp- 
lar war  in  einer  Wasseitiefc  von  70  cm  vom  2. — 18.  Juni  1899 
gehalten  worden.     Etwa  Y2  ^^^  natürlichen  Größe. 

Fig.  25.  Caldesia  parnassifolia  forma  natans.  Die  Pflanze  hat  in  Folge 
zu  tiefen  Wassers  an  Stelle  von  Blütenständen  nur  Turionenstände 
(TJ  und  T2)  erzeugt.  Bei  beiden  ist  in  dem  untersten  Quirl  an 
Stelle  des  dritten  Turio  ein  kleiner  Ast  sichtbar,  der  zwei  Turionen 
trägt.  Von  Viernheim  in  Hessen  stammend.  Y4  ^^^  natürlichen 
Größe. 
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Fig.  26.  Caldesia  pamassifola  fonna  terrestris.  Eine  Landform  des 
sonnigen  Standorts;  der  Blütenstand  ist  stark  reduziert  und  nur 
vierblütig.  An  der  Basis  befinden  sich  zwei  Turionenstände.  Der 
größere  =  7^  trägt  drei  Knospenquirle,  der  kleinere  =  7^  nur 
einen  stark  verkümmerten.  Aus  Rußland  stammend;  nach  einem 
getrockneten  Exemplar  gezeichnet.     Natürliche  Größe. 

Fig.  27a  u.  b.  Zwei  Turionenstände  von  Caldesia  pamassifolia,  wie  sie 
sich  im  50—60  cm  tiefen  Wasser  an  schwimmenden  Exemplaren 
bilden.  In  Fig.  a  trägt  der  untere  Quirl  vier  und  die  beiden  oberen 
je  drei  Knospen.  In  Fig.  b  ist  der  unterste  Quirl  verzweigt.  Die 
zwei  nach  rechts  zu  liegenden  Äste  tragen  an  der  Spitze  einen  Quirl 
von  drei  resp.  vier  Winterknospen.  Der  nach  links  zu  gelegene 
Ast  trägt  zwei  übereinanderstehende  Knospenquirle,  von  denen  der 
untere  drei,  der  obere  zwei  Knospen  trägt.  Beide  Quirle  sind 
durch  ein  kurzes,  aber  in  der  Zeichnung  verdecktes  Internodium 
von  einander  getrennt.  Die  übrigen  an  der  Sproßachse  befindlichen 
Quirle  tragen  je  drei  Knospen;  beide  Exemplare  stammen  von 
Viernheim  in  Hessen.     Natürliche  Größe. 

Fig.  28.  Eine  keimende  Winterknospe  von  Caldesia  pamassifolia.  Aus- 
gekeimt in  50  cm  tiefem  Wasser,  a — c  sind  echte  Knospenblätter; 
d—/  sind  Übergangsblätter  und  die  übrigen  typische  Bandblätter. 
Natüriiche  Größe. 


Tafel  V. 

Fig-  29—34. 

Fig.  29.  Eine  Übergangsform  zwischen  Turionen-  und  Blütenstand  von 
Caldesia  pamassifolia.  Dieselbe  trägt  auf  langen  Stielen  sieben 
Blutenknospen  und  außerdem  Turionen.  Von  Viernheim  in  Hessen 
stammend.     Im  übrigen  siehe  den  Text,     '/j  der  nat.  Größe. 

Fig.  30.  Damasonium  stellatum  forma  spathulatum.  Die  Pflanze  trägt 
submerse  gestielte  Spreitenblätter  mit  zarter  Lamina.  Nur  die 
beiden  innersten  und  zuletzt  gebildeten  Blätter  (=  IJ)  sind  wieder 
lineale.  In  70  cm  tiefem  W^asser  kultiviert  vom  Herbst  1900  bis 
28.  Juli    1901.      Y2  ^^^  natürlichen  Größe. 

Fig.  31.  Damasonium  stellatum  forma  graminifolium.  Die  Pflanze  war 
vom  Herbst  1903  bis  6.  Juli  1904  in  80  cm  tiefem  Wasser  im 
botanischen  Garten  kultiviert  worden.  Sie  trägt  lineale,  bandförmige 
Blätter,  abgesehen  von  den  vier  zuletzt  gebildeten  (=  Z),  welche 
eine  zarte  lanzettliche  Spreite  und  einen  abgeflachten  Blattstiel 
haben.     Natürliche  Größe. 

Fig.  32  a.  Damasonium  stellatum  forma  terrestre.  Eine  sehr  stattliche, 
auf  feuchterem  Substrat  wachsende  Landform,  die  sich  durch  reich- 


~    310    — 

liehe  Blatt-,  Blüten-  und  Fruchtbildung  auszeichnet.  Bei  S  sind 
Blütenstiele  zu  sehen,  die  keine  Fruchtansätze  gebildet  haben.  Ein 
aus   einer  Gartenkultur  stammendes  Exemplar.     Natürliche  Größe. 

Fig«  3  2  Ä.  Damasonium  stellatum  forma  terrestre.  Kleine,  auf  ziemlich 
trockenem  Substrat  wachsende  Form.  Aus  einem  ausgetrockneten 
Teich  bei  „Villars  en  Dombes"  n.  o.  von  Lyon  stanimend. 
Natüriiche  Größe. 

Fig-  33-  Damasonium  stellatum  forma  pumilum.  Ein  zwergiger  Land- 
keimling, der  im  Centrum  seiner  Blattrosette  einen  auf  eine  einzige 
Frucht  reduzierten  Fruchtstand  trägt.  //  ist  die  Hülle,  aus  der 
sich  der  Fruchtstiel  erhebt.     Natürliche  Größe. 

Fig.  34.  Sagittaria  sagittifolia  foniia  terrestris.  Jugendliche,  soeben  aus 
der  Knolle  entstehende  Pflanze,  die  einer  Gartenkultur  entstammt; 
zunächst  wurden  einige  Niederblätter  (jV^ — N^)  gebildet,  von 
denen  das  erste  der  Knolle  ansitzt;  sodann  mehrere  lineale  band- 
förmige Luftblätter  und  schließlich  noch  einige  Übergangsblättcr  (=  U), 
Natürliche  Größe. 


Tafel  VI. 

F»g-  35—39. 

Fig-  35-  Sagittaria  sagittifolia  forma  terrestris.  Ein  blühendes  Exemplar, 
das  aus  einer  Knolle  im  botanischen  Garten  gezüchtet  wurde  von 
Frühlingsanfang  bis  23.  Juni  1904.  Die  Pflanze  hat  bereits  drei 
neue  Ausläufer  (=  A^^ — ^3)  getrieben,  die  rpit  je  einer  Knolle 
enden.  Bei  ßC  ist  noch  die  Mutterknolle  sichtbar,  aus  der  das 
Individuum  hervorging.      Ya  ^^^  natürlichen  Größe. 

Fig.  36  a — e.  Verschiedenartige  Schwimmblattformen  von  Sagittaria  sagitti- 
folia. Diese  Serie  ist  zu  vergleichen  mit  den  „Luftblättem"  der 
Fig-  37 ö — ^.  Die  Pfeillappen  der  Schwimmblätter  sind  genähert, 
weshalb  sich  das  Schwimmblatt  habituell  dem  Nymphäaceenblatt 
annähert.  Am  deutlichsten  zeigt  das  Fig.  a,  Fig.  a — c  sind 
Schwimmblätter  des  stehenden  Wassers  aus  dem  botanischen  Garten, 
Fig.  d — e  sind  Schwimmblätter  des  schwach  fließenden  Wassers 
aus  der  111  in  Straßburg,  a,  ^  und  e  sind  um  die  Hälfte  ver- 
kleinert, 6  und  c  in  natürlicher  Größe  dargestellt. 

F^g*  37^ — ^-  Verschiedenartige  Formen  von  „Luftblättem"  der  Sagittaria 
sagittifolia.  Fig.  a  zeigt  die  am  häufigsten  vorkommende  Form 
des  Pfeilblattes,  ö  ist  eine  breitlappige  Form,  c — e  sind  Blätter 
mit  sehr  schmalen  Lappen  (var.  Bollei);  c  stammt  von  Frank- 
furt a.  M.,  ä  von  Aarau  in  der  Schweiz  und  e  von  Dechsendorf 
bei  Erlangen.     Alles  um  die  Hälfte  verkleinert. 
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Fig.  38.  Sagittaria  sagittifolia.  Ein  Wasserkeiraling,  der  in  20  cm  tiefem 
Wasser  kultiviert  wurde  vom  Frühling  bis  13.  August  1902.  ^s 
der  natürlichen  Größe. 

Fig.  3g.  Ein  Individuum  von  Sagittaria  sagittifolia,  das  eben  im  Begriff 
steht,  aus  der  Landform  in  die  Wasserform  überzugehen.  Die  drei 
äußersten  Blätter  (=Zi — Zj),  die  dunkel  gehalten  sind,  sind  Luft- 
blätter der  Landform,  die  noch  erhalten  sind.  Dann  folgen  zwei 
Übergangsblätter  (=  Ux —  U^,  eines  mit  pfeilförmiger  und  eines  mit 
lanzettlicher  Spreite.  Und  die  beiden  letzten  und  innersten  Blätter 
(=  W^ —  W^)  sind  bereits  typische  Wasserblätter.  Die  alte  Knolle, 
aus  welcher  die  Pflanze  hervorging,  hängt  noch  derselben  an.  Nach 
rechts  zu  ist  bereits  ein  neuer  Ausläufer  mit  einer  neuen  Knolle 
zu  sehen.  Die  Pflanze  war  bis  i.  Juli  1904  auf  dem  Lande  und 
vom  I.  bis  15.  Juli  1904  in  80  cm  tiefem  Wasser  gehalten  worden. 
Natüriiche  Größe. 


Tafel  Vll. 

Fig.  40—44. 

Fig.  40.  Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia.  Ein  Exemplar,  das 
in  3  m  tiefem  Wasser  gezüchtet  wurde  vom  20.  Juli  bis  29.  August 
1899.  Die  Pflanze  trägt  drei  Reste  von  Bandblättem,  die  zu  den 
zuerst  gebildeten  gehören,  ferner  sechs  wohlentwickelte  Bandblätter, 
zwei  Übergangsblätter  (==  IT)  und  ein  sehr  langstieliges  „Schwimm- 
blatt** (=  S\  dessen  Stiel  seiner  Länge  wegen  zweimal  umgeknickt 
werden  mußte;  bei  K  ist  die  Knolle  noch  erhalten,  aus  der  die 
Pflanze  hervorging.     Yß  ^®^  natürlichen  Größe. 

Fig.  41.  Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia.  a—c  zeigt  die  Blatt- 
spreiten von  drei  Übergangsblättem,  die  aus  einer  3  m  tiefen  Kultur 
stammen.  Die  Blattspreiten  sind  alle  zarthäutig  und  durchsichtig. 
a  und  b  besitzen  verschieden  gestaltete  pfeilförmige  Spreiten  mit 
lang  ausgezogenen  Mittellappen,  c  ist  habituell  einer  Schwimmblatt- 
spreite  ähnlich,  aber  ebenfalls  von  zarter  durchsichtiger  Beschaffen- 
heit.    Yj  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  42.  Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia.  Bandblattform  aus 
dem  fließenden,  etwa  1Y2 — 2  m  tiefen  Wasser  der  111  innerhalb 
der  Stadt  Straßburg.  Die  äußeren  Blätter  sind  wesentlich  schmäler 
und  länger  als  die  inneren  Blätter;  außerdem  aber  lassen  einige 
von  diesen  letzteren  (=J)  spiralige  Drehungen  erkennen^  ^/g 
der  natürlichen  Größe. 

Fig.  43.  Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia.  a  und  b  sind  zwei 
Übergangsblätter   aus  dem  fließenden  Wasser  der  111,  c  ein  Über- 
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gangsblatt  aus  dem  fließenden  Wasser  der  Angerapp  bei  Darkehmen 
(Ostpreußen).     Alles  ^/g  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  44.  Sagittaria  sagittifolia  forma  vallisneriifolia,  die  im  Begriff  steht, 
sich  in  die  forma  terrestris  umzubilden.  Von  der  Bandblattform 
sind  noch  vier  lange  Wasserblätter  vorhanden,  die  aber  alle  nur 
noch  Bruchstücke  vorstellen.  Auf  diese  Bandblätter  folgen  vier 
Übergangsblätter,  bezeichnet  mit  i  —  4,  von  denen  das  erste  und 
längste  noch  untergetaucht  war,  während  die  drei  anderen  sich  in 
die  Luft  erhoben.  Blatt  5  ist  das  erste  pfeilförmige  Luftblatt. 
Die  submerse  Pflanze  war  vom  2.  bis  17.  Juli  1899  mit  dem 
Vegetationspunkt  dicht  unter  dem  Wasserspiegel  gehalten  worden. 
Yß  der  natürlichen  Größe. 
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Vorwort. 


Der  zweite  hier  vorliegende  Teil  meiner  Untersuchungen 
über  Wasser-  und  Sumpfgewächse  umfaßt  acht  Kapitel. 

Die  Kapitel  i — 4  beschäftigen  sich  mit  der  Morphologie 
und  Biologie  der  mitteleuropäischen  Utricularia-Arten,  welche,  ab- 
gesehen von  den  Insektenfallen  selbst,  bis  heute  nur  wenig  stu- 
diert und  in  vielen  Punkten  sogar  ganz  unbekannt  geblieben  ist. 
Und  zwar  enthält  die  vorliegende  Untersuchung  zunächst  eine 
Kritik  der  bis  heute  noch  viel  umstrittenen  morphologischen  Deutung 
von  Utricularia  auf  Grund  zahlreicher  neuer  Beobachtungstatsachen, 
die,  wie  ich  hoffe,  eine  definitive  Lösung  des  schwierigen  Problems 
ergeben,  und  die  auch  in  der  Zukunft  unsere  allgemein  morpho- 
logischen Anschauungen  in  der  weitgehendsten  Weise  beeinflussen 
dürften.  Außerdem  kommt  hier  eine  Studie  über  die  höchst  poly- 
morphen Standortsformen  genannter  Utricularien  in  Betracht;  und 
endlich  eine  Untersuchung  über  die  den  Utricularien  eigenen  Sproß- 
formen der  Rhizoiden  und  Luftsprosse. 

Der  fünfte  und  sechste  Abschnitt  behandelt  die  Morpho- 
logie und  Biologie  der  Turionen  (Winterknospen)  bei  Wasser- 
pflanzen überhaupt.  Unsere  Kenntnis  von  diesen  Knospenbil- 
dungen ist  bis  heute  eine  noch  sehr  fragmentäre,  ja  für  eine 
Reihe  von  Arten  ist  sie  überhaupt  so  gut  wie  unbekannt.  Möge 
die  vorliegende  Untersuchung  die  bestehende  Lücke  so  viel  wie 
möglich  ausfüllen. 

Der  siebente  Abschnitt  bringt  neue  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Regenerationserscheinungen,  die  für  verschiedene  Utricularia- 
Arten  untersucht  wurden.  Auf  die  große  Bedeutung,  welche  die 
Regenerationserscheinungen  für  die  Biologie  besitzen,  ist  man  ja 
erst   in   neuester   Zeit   aufmerksam    geworden;    und    wie    zu   er- 


Vra  Vorwort. 

warten  ist,  dürfte  dieses  Studium  auch  noch  eine  bedeutungsvolle 
Zukunft  vor  sich  haben  und  geeignet  sein,  uns  noch  manche 
Blicke  in  die  Vorgänge  des  organischen  Lebens  zu  eröffnen. 

Der  achte  und  letzte  Abschnitt  bringt  eine  biologische  Studie 
über  Ceratophyllum,  und  zwar  hauptsächlich  über  die  „Rhizoiden" 
dieser  Gattung.  Es  sind  das  eigenartige  Haftorgane,  mit  denen 
sich  die  Pflanze  im  Untergrund  verankern  kann  und  die  sich 
merkwürdigerweise  bis  heute  jeder  Beobachtung  entzogen  hatten. 

Während  diese  eben  angeführten  acht  Kapitel  den  I.  speziellen 
Teil  der  Arbeit  repräsentieren,  bringt  der  II.  allgemeine  Teil  zu- 
nächst eine  kurze  Rekapitulation  der  gewonnenen  Untersuchungs- 
resultate von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  dargestellt  und 
außerdem  eine  Zusammenstellung  der  für  die  Systematik  sich  er- 
gebenden Resultate. 

Herkunft  des  untersuchten  Materials. 

Auch  bei  dieser  vorliegenden  Untersuchung  mußte  das 
Hauptgewicht  natürlich  auf  die  Beobachtung  der  lebenden  Pflanze 
gelegt  werden,  und  der  Besuch  möglichst  vieler  Standorte  zu  den 
verschiedensten  Jahreszeiten  war  somit  unbedingt  nötig.  Kultur- 
versuche konnten  im  Vergleich  zu  den  Alismaceen  nur  in  be- 
schränktem Maße  angestellt  werden;  insbesondere  lassen  sich  die 
Utricularien  weit  schwieriger  als  irgend  welche  anderen  Pflanzen 
in  der  Kultur  auf  die  Dauer  halten,  wohl  aber  wurden  hinsichtlich 
der  Turionen   eine   ganze  Reihe  wertvoller  Versuche  ausgeführt. 

Was  ferner  das  Herbarmaterial  anlangt,  so  stand  mir  da 
von  anderer  Seite  nur  sehr  wenig  zur  Durchsicht  zu  Gebote:  so 
das  Herbar  der  Universitäten  Erlangen  und  Heidelberg,  das  der 
polytechnischen  Hochschule  in  Zürich,  und  außerdem  stellten  mir 
noch  die  Herren  F.  Meister  (in  Horgen  am  Züricher  See),  F. 
Wirtgen  (in  Bonn),  A.  Schwarz  (in  Nürnberg)  und  A.  Kneucker 
(in  Karlsruhe)  ihre  Privatherbarien  gütigst  zur  Einsicht.  Dagegen 
konnte  ich  von  größeren  Herbarien  (München,  Berlin,  Herbier 
Boissier  in  Genf  u.  a.)  leider  kein  Material  zu  meinen  Studien 
heranziehen,  da  dasselbe  schon  seit  vielen  Jahren  an  einen  im 
Ausland  befindlichen  Botaniker  fortgeliehen  ist.  Obgleich  sich 
dadurch  ein  gewisses  Defizit  für  meine  Arbeit  ergibt,  so  erscheint 
mir  das  doch  keineswegs  bedeutend.  Ich  hatte  längst  die  Über- 
zeugung gewonnen,  daß  die  feinen  morphologischen  Details,  um  die 
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es  sich  bei  meinen  Studien  vor  allen  Dingen  handelte,  von  den 
Sammlern  gänzlich  vernachlässigt  bleiben.  Ich  war  somit  in  aller- 
erster Linie  auf  meine  eigene  Sammeltätigkeit  angewiesen  und  auf 
mein  eigenes  Herbar,  in  dem  ich  seit  einer  Reihe  von  Jahren 
besonders  die  formenreichen  Utricularien  zusammentrug,  deren 
Präparation  allerdings  mit  großen  Opfern  an  Geduld  und  Zeit  ver- 
knüpft war. 

Im  folgenden  gebe  ich  eine  Liste  von  Standorten,  an  denen 
ich  meine  Beobachtungen  anstellte,  und  die  ich  fast  alle  zu  wieder- 
holten Malen  besuchte;  diese  Liste  enthält,  was  ich  wohl  nicht 
besonders  zu  betonen  brauche,  gleichzeitig  die  Standorte  für  das 
in  meinem  Herbar  aufgestapelte  Material. 

Aldrovandia  vesiculosa  L.:  Umgebung  des  Neuhammer  Sees 
bei  Proskau  in  Schlesien^);  aus  dem  Bühlweiher  bei  Bühl,  in  der  Nähe 
von  Entzisweiler  bei  Lindau  am  Bodensee. 

Caldesia  parnassifolia  Pari.:  In  dem  Bühlweiher  bei  Lindau 
am  Bodensee  (in  Geraeinschaft  mit  Aldrovandia  vesiculosa). 

Ceratophyllum  demersum  L.:  Wassergräben  bei  der  Wasser- 
mühle von  Mynscheerenland  in  Holland  (Rotterdam);  Alterlanger  Weiher 
bei  Erlangen*);  aus  einem  sog.  „Hanfrost"  bei  Wagshurst  unfern  von 
Renchen  im  Breisgau*);  aus  Gräben  des  Neuhofener  „Woog"  bei  der 
Rehhütte   (Mutterstadt,    Pfalz);    Moor  von  Weingarten    (Durlach,   Baden). 

Ceratophyllum  submersum  L.:  Sumpflöcher  in  dem  Moor  von 
Weingarten  (Baden);  alte  verlassene  Lehmgruben  bei  der  Ziegelei  am 
Karlshof  bei  Darmstadt*). 

Elodea  canadensis  R.  et  M.:  Gräben  und  Teiche  bei  Obem- 
dorf  bei  Erlangen;  Altrhein  von  Neuhofen  bei  Mutterstadt  (Pfalz);  Lehm- 
gruben bei  Beeden  unfern  von  Homburg  und  Teiche  bei  der  Papiermühle 
bei  Kaiserslautem  (Rheinpfalz). 

Hydrocharis  morsus  ranae  L.:  In  Teichen  bei  Alt-Erlangen 
und  im  Ludwigskanal  bei  Erlangen;  großer  Teich  der  Mandlesmühle  bei 
Pleinfeld  (Franken);  Neckarau  bei  Mannheim. 

Myriophyllum  verticillatum  L.:  Von  verschiedenen  Plätzen 
bei  Mannheim  (Viernheim,  Sandtorf,  Relaishaus,  Friesenheim);  Reut, 
Dechsendorf  und  Alt-Erlangen  bei  Erlangen;  Waghäusel  bei  Speyer. 


i)  Von  dieser  Stelle  wurde  mir  lebendes  Material  von  Herrn  Göschke  in 
Proskau  überschickL 

2)  An  diesem  Standort  beobachtete  ich  Früchte,  die  glatt  sind  und  meist  drei 
große  divergierende  Domen  tragen:    C.  d.  forma  oxyäcanthum  (Cham,  et  Schldl.)> 

3)  An  diesem  Standort  beobachtete  ich  Früchte,  die  zwischen  den  größeren 
Dornen  noch  etwas  geflügelt  sind  und  einige  kurze  Domen  tragen:  C.  d.  forma  platya- 
canthum  (Cham,  et  Schldl.). 

4)  Früchte  beobachtete  ich  an  beiden  Standorten,  allerdings  immer  nur  spärlich. 


X  Vorwort. 

Potamogeton  acutifolius  Lk.:  Aurach  bei  Bamberg;  Weppers- 
dorf  im  Aischgrunde  (Franken). 

Potamogeton  compressus  L.:  Aurach  bei  Bamberg;  Teiche  am 
Kellerhaus  bei  Adelsdorf  (Aischtal  in  Franken). 

Potamogeton  crispus  L.*):  In  Teichen  bei  Friesenheim  bei  Mann- 
heim; Neunzenhofer  Ziegelei  bei  Viernheim  (Hessen);  Aurach  bei  Bam- 
berg; Wassermühle  bei  Mynscheerenland  bei  Rotterdam;  kleine  Wasser- 
gräben bei  der  Wasserpumpstation  von  Erlangen;  in  Gräben  beim  Weiherhof 
zwischen  Fürth  und  Kadolzburg  (Franken);  in  einem  Graben  beim  Schieß- 
haus von  Maudach  (Rheinpfalz). 

Potamogeton  fluitans  Rth.:  In  der  Seebach  bei  Dechsendorf 
bei  Erlangen;  im  Neckar  bei  Heidelberg. 

Potamogeton  mucronatus  Schrd.:  Aurach  bei  Bambei^g*);  Alt- 
Rhein  von  Neuhofen  in  der  Rheinpfalz. 

Potamogeton  obtusifolius  M.  et  K.:  In  Teichen  bei  Kosbach, 
Röhrach  und  Dechsendorf  bei  Erlangen;  Aurach  bei  Bamberg. 

Potamogeton  pusillus  L.:  Vom  Ludwigskanal  bei  Erlangen; 
Reut  bei  Forchheim  (Franken);  Neckarau  bei  Mannheim. 

Potamogeton  rufescens  Schrd.:  Wassergraben  bei  Kerschbach; 
Teiche  bei  Möhrendorf  und  Untermembach  bei  Erlangen.  Kleine  Wasser- 
gräben in  dem  Haspelmoor  zwischen  Augsburg  und  München.  In  der 
Aschbach  beim  Aschbacher  Hof  bei  Kaiserslautem;  in  dem  Moorbach 
unfern  vom  Schernauerhof  im  Landstuhler  Moor  (Rheinpfalz). 

Potamogeton  rutilus  Wolfg.:  Zwischen  Vilseck  und  Langenbrück 
in  Bayern  2),  Teiche  beim  Kellerhaus  bei  Adelsdorf  im  Aischtal  (Franken). 

Potamogeton  trichoides  Cham.:  Aurach  bei  Bamberg^);  aus 
mehreren  Teichen  bei  Kadolzburg  bei  Nürnberg. 

Stratiotes  aloides:  Jagdhäusler  Weiher  bei  Kaiserslautem.  Pilsen- 
see bei  Seefeld  in  Oberbayem.  Mögeldorf  bei  Nürnberg;  Weiher  von 
Obemdorf  und  Alt-Erlangen  bei  Erlangen;  im  Altwasser  der  Regnitz  bei 
Bamberg. 

Utricularia  Bremii  Heer.:  Im  sog.  „Mississippi",  einem  kleinen 
Sumpfgebiet  am  Lehrhof  bei  Hanau;  Neunzenhofer  Ziegelei  beiViemheim 
(zwischen  Mannheim  und  Weinheim);  in  Teichen  bei  Neugut  und  Düben- 
dorf bei  Zürich;  im  Ried  von  Fällanden  am  Einfluß  der  Glatt  in  den 
Greifensee  (Schweiz). 

Utricularia  intermedia  Hayne:  In  flachen  Teichen  im  Haspel- 
moor zwischen  München  und  Augsburg;  in  Pfützen  unfern  der  Fisch- 
zuchtanstalt bei  St.  Ludwig  bei  Basel;  Prschischetz-Teiche  und  Neuhammer 


1)  Ich  nenne   hier   nur   diejenigen  Lokalitäten,    an   denen   ich  die  Pflanze   mit 
Turionen  vorgefunden  habe. 

2)  Eine  Sendung  Turionen   von   dieser  Stelle   übermittelte   mir  Herr  Prof.  Dr. 
G.  Fischer  in  Bambei^g. 


Vorwort.  XI 

See  bei  Proskau  in  Schlesien^);  Wallisellen,  Dübendorf,  Neugut  und 
Oerlikon')  bei  Zürich;  im  Ried  bei  Fällanden  am  Einfluß  der  Glatt  in 
den  Greifensee  (Schweiz). 

Utricularia  intermedia  var.  Kochiana  Celak.  (?):  In  einem 
Sumpf  bei  der  sog.  alten  Schmelze  unfern  des  Aschbacher  Hofes  bei 
Kaiserslautem  (Pfalz)  s). 

Utricularia  minor  L.:  Torflöcher  in  dem  Königsgebrüch  bei 
Hombuig  (Rheinpfalz).  In  kleinen  Teichen  in  der  Solitüde,  am  Rande  des 
Obemdorfer  Teiches  und  in  kleinen  Wassergräben  unfern  von  Möhren- 
dorf bei  Erlangen.  Aus  Teichen  bei  Neugut,  Dübendorf  und  Gfenn 
(Chrutzelried)  bei  Zürich;  in  dem  Moor  von  Robenhausen  am  Pfäffiker 
See  (Schweiz).  Im  Ried  am  südöstlichen  Teile  des  Haid-Sees  bei  Chur. 
In  Lachen  an  dem  südöstlichen  Ufer  des  Mindel-Sees  bei  Konstanz.  Im 
Erlebruch-Moor  bei  Titisee  (Schwarzwald).  In  kleinen  Wasserpfützen  bei 
Genk  in  der  Limbuiger  Campine  (Belgien). 

Utricularia  neglecta  L.:  Aus  der  Schweiz:  In  Tümpeln  bei  Co- 
lombier  am  See  von  Neufchatel;  im  Ried  am  Klöntaler  See  bei  Netstal 
(Glarus),  Wangser  Ried  bei  Sargans,  sowie  in  kleinen  Tümpeln  zwischen 
Sargans  und  Ragaz  in  der  Nähe  der  Rheins;  im  Moos  beim  Schönenhof 
bei  Niederschwerzenbach  (Zürich);  im  Ried  bei  Hermikon  zwischen  der 
Straße  und  dem  Glattfluß  (Zürich).  —  Aus  Baden:  In  sog.  „Hanflöchem" 
oder  „Hanfrösten**  beim  Dorfe  Wagshurst  bei  Renchen  (Breisgau);  im 
Torfstich  von  Hüfingen  bei  Donaueschingen.  —  Aus  der  Rheinpfalz:  In 
alten  Lehmgruben  bei  der  Ziegelei  von  Beeden  (Homburg);  in  alten  Torf- 
stichen bei  Misau  (Landstuhl).  —  Aus  Franken:  In  dem  Weiher  von  Alt- 
Et langen  bei  Erlangen;  in  kleinen  Sumpflöchern  neben  der  Bahnlinie 
zwischen  Eitersdorf  und  Kleingründlach  bei  Erlangen.  —  In  alten  Lehm- 
gruben am  Karlshof  bei  Darmstadt;  in  dem  sog.  „Mississippi",  einem 
kleinen  Sumpfgebiet  beim  Lehrhof  bei  Hanau. 

Utricularia  ochroleuca  H.:  Aus  dem  Schwarzwald:  Moor  am 
Titisee;  Moor  am  Schluchsee;  Teich  beim  Geigershof;  Teich  bei  Hinter- 
zarten. 


i)  Exemplare  von  dieser  Stelle  wurden  mir  lebend  überschickt  von  Herrn 
Gartendirektor  P.  Gösch ke. 

2)  Eine  Sendung  von  dieser  Lokalitat  verdanke  ich  auch  der  Güte  des  Herrn 
Dr.  Meierhofer  in  Zürich. 

3)  Ich  bezeichne  diese  Pflanze  nur  provisorisch  als  U.  i.  var.  Kochiana,  nach- 
dem Celakovsky  die  in  der  Pfalz  vorkommende  U.  i.  so  bezeichnet  hat.  Ich  habe 
Exemplare  gesehen,  die  so  auffallig  mit  U.  ochroleuca  übeinsltmmen,  daß  ich  sie  von 
dieser  nicht  zu  unterscheiden  vermag.  Da  ich  die  Pflanze  trotz  meiner  mehrfachen  Be- 
suche immer  nur  steril  angetroffen  habe,  so  bleibt  die  weitere  Bestimmung  noch  der 
Zukunft  überlassen.  Die  Stelle  wurde  entdeckt  von  meinem  Freunde  Prof.  Dr.  Lauter- 
born. 

Außerdem  sei  hier  noch  bemerkt,  daß  nach  der  von  F.  Schultz  (Flora  1873, 
p.  247)  im  Jahre  1873  gemachten  Mitteilung  U.  intermedia  schon  seit  40  Jahren  in  der 
Pfalz  infolge  der  um  sich  greifenden  Kultur  nicht  mehr  zur  Blüte  gelangen  soll;  die 
oben  besagte  Lokalität  hat  Schultz  übrigens  nicht  gekannt. 


XII  Vorwort, 

Utricularia  vulgaris  L.:  Im  sog.  Gießen  bei  Ncckarau  (Mann- 
heim); Torflöcher  bei  Mukkensturm  und  Weinheim  (Hessen);  in  Sumpf- 
gräben bei  Roxheim  und  Eich  (Hessen);  in  Sümpfen  von  Maudach 
(Rheinpfalz);  in  Gräben  bei  der  Fischzuchtanstalt  unfern  von  St  Ludwig 
bei  Basel. 

Schließlich  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  auch  beim 
Abschluß  dieses  zweiten  Bandes  all  derer  zu  gedenken,  die  die 
vorliegende  Untersuchung  in  irgendwelcher  Weise  gefördert 
haben. 

Das  Großh.  Badische  Kultusministerium  hat  eine  dement- 
sprechende  Subvention  bewilligt  für  die  Herstellung  der  Figuren. 

Mein  Herr  Verleger  hat  sich  um  das  Zustandekommen  dieses 
zweiten  Bandes  ein  besonderes  Verdienst  dadurch  erworben,  daß 
er  all  meinen  Wünschen  in  der  liberalsten  Weise  entgegenkam, 
um  meine  Arbeit  in  möglichst  vollkommener  Weise  auszustatten. 

Außerdem  aber  möchte  ich  noch  besonders  folgenden  Herren 
meinen  Dank  wissen  lassen:  Dr.  August  Binz  in  Basel,  Prof. 
Dr.  Ernst  in  Zürich,  Garteninspektor  P.  Göschke  in  Proskau 
(Schlesien),  Prof.  Dr.  G.  Fischer  in  Bamberg,  Dr.  Meierhofer 
in  Zürich,  Fr.  Meister  in  Horgen  am  Zürichsee,  Seminardirektor 
Prof.  Dr.  W.  Schmidle  in  Meersburg  am  Bodensee,  Prof.  Dr. 
K.  Schröter  in  Zürich  und  Stabsveterinär  A.  Schwarz  in 
Nürnberg. 
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I.  Spezieller  Teil. 

1.  Kritische  Bemerlcungen  zur 
morphologischen  Deutung  von  Utricularia. 


Es  gibt  wohl  im  ganzen  Pflanzenreich  kaum  eine  zweite 
Gattung,  die  sich  so  viele  und  so  verschiedenartige  Deutungen 
gefallen  lassen  mußte  als  gerade  Utricularia.  Es  hängt  das  nicht 
nur  mit  dem  fast  einzig  dastehenden  Polymorphismus  von  Utri- 
cularia zusammen,  sondern  auch  damit,  daß  man  bis  in  die  neueste 
Zeit  die  exotischen  Arten  in  morphologischer  Hinsicht  so  gxit 
wie  nicht  gekannt  hat.  Die  einzige  und  wertvollste  Arbeit  über 
die  Morphologie  von  Utricularia,  die  hauptsächlich  auch  auf 
Exoten  Bezug  nimmt,  verdanken  wir  erst  seit  kurzem  K.  Göbel, 
der  in  seinen  morphologischen  und  biologischen  Studien  von 
Utricularia  (Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  T.  IX. 
1890)  gezeigt  hat,  eine  wie  unendliche  Fülle  morphologischen 
Materials  diese  eine  Gattung  in  sich  schließt,  die  unsere  bis- 
herigen morphologischen  Anschauungen  und  Begriffe  umzuwälzen 
droht  Bei  meinen  eigenen  Studien  über  Utricularia  habe  ich  den 
Mißbildungen  im  engeren  Sinn  oder  richtiger  den  Bildungsab- 
weichungen einheimischer  Arten  mein  Hauptinteresse  zugewendet. 
Es  sind  das  Bildungen,  die  für  die  Morphologie  von  der  größten 
Bedeutung  sind  und  die  bis  heute  noch  gänzlich  unbekannt  ge- 
blieben sind. 

Die  rein  positiven  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  stimmen 
mit  denen  von  Göbel  im  Grunde  genommen  nicht  nur  überein, 
sondern  vermögen  dieselben  noch  in  vielen  Punkten  zu  ergänzen. 
Die  Deutung  dieser  Ergebnisse  ist  jedoch  in  unserem  Fall  mit 
weit   mehr   Schwierigkeiten   verknüpft    als  sonst,    und   hängt    in 

GlQck,  Untersuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpfgewfichse.   II.  *■ 


letzter  Linie  ab  von  der  jeweiligen  Voraussetzung,  mit  der  wir 
an  sie  herantreten.  Da  wir  erst  weiter  unten  auf  die  Diskussion 
der  einzelnen  Deutungen  von  Utricularia  näher  eingehen  können, 
so  möge  hier  zunächst  der  Hinweis  genügen,  daß  das  Endresultat, 
zu  dem  mich  meine  Untersuchung  drängt,  darin  besteht,  den  Utri- 
cularia-Vegetations-Körper  aufzufassen  als  ein  Gebilde,  welches 
sich  aus  Sprossen  und  Blättern  zugleich  aufbaut.  Eine  Deutung, 
die  ja  schon  älteren  Datums  ist,  und  die  sich,  allerdings  ohne  zu- 
längliche Stütze,  bis  heute  wohl  der  weitesten  Anerkennung  er- 
freute. 

Man  kann  bekanntlich  bei  Utricularia,  abgesehen  von  einigen 
wenigen  Formen,  die  eine  Sonderstellung  einnehmen,  zwei  Typen 
unterscheiden.  Einmal  landbewohnende  Arten,  bei  welchen  der 
gesamte  Vegetationskörper  differenziert  ist  in  ein  reich  ver- 
zweigtes, unterirdisches  „Ausläufersystem**  und  in  oberirdische 
grüne  imd  assimilierende  „Blätter**.  Alles  Arten,  die  ausschließlich 
dem  Tropengebiet  angehören.  Und  außerdem  wasserbewohnende 
und  völlig  submerse  Formen,  denen  auch  unsere  sechs  einheimi- 
schen deutschen  Arten  angehören. 

Bevor  wir  jedoch  an  die  Lösung  unserer  Aufgabe  heran- 
treten, wollen  wir  uns  zunächst  über  die  zu  befolgende  Unter- 
suchungsmethode, sowie  über  die  bisherigen  morphologischen 
Deutungen  orientieren. 

Bei  jeder  morphologischen  Untersuchung  kann  man  eine 
dreifache  Methode  in  Anwendung  bringen. 

1.  Kann  man  einen  „systematischen  Vergleich**  anstellen; 
das  heißt  man  sucht  das  morphologisch  unbekannte  Organ  zu 
deuten  mit  Hilfe  eines  möglichst  umfassenden  Vergleichsmateriales 
nahe  stehender   Arten,   denen   ganz  ähnliche  Organe  zukommen. 

2.  Kann  man  die  Entwicklungsgeschichte  zur  Hand  nehmen. 
In  der  Jugend  zeigen  ja  zahlreiche  Organe  eine  wesentlich  andere 
Ausbildung  als  später;  und  so  ist  die  Entwicklungsgeschichte 
geeignet,  uns  den  Schlüssel  für  die  morphologische  Deutung 
eines  Organs  in  die  Hand  zu  geben.  Freilich  muß  man  da  eine 
gewisse  Vorsicht  beachten;  einmal  ist  es  nicht  unbedingt  nötig, 
daß  die  Entwicklungsgeschichte  immer  den  gewünschten  Auf- 
schluß gibt,  und  außerdem  liegt  auch  die  Gefahr  einer  falschen 
Deutung  mitunter  sehr  nahe. 

3.  Kann  man  in  der  Entscheidung  morphologischer  Fragen 
die  Mißbildungen  zu  Hilfe  nehmen.     Eine  Methode,  die  ebenfalls 
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mit  einer  gewissen  Vorsicht  angewendet  sein  will.  Bei  Miß- 
bildungen hat  man  stets  zu  unterscheiden  zwischen  echten  und 
unechten  Mißbildungen.  Die  echten  Mißbildungen  sind  morpho- 
logisch nicht  erklärbar  und  dürfen  auch  nie  zu  morphologischen 
Deutungen  herangezogen  werden.  Die  unechten  Mißbildungen 
^«^g^g^n  oder  Bildungsabweichungen,  wie  ich  sie  lieber  nennen 
möchte,  sind  morphologisch  deutbar  und  dürfen  auch  für  morpho- 
logische Deutungen  verwertet  werden;  ja  häufig  ergeben  gerade 
sie  die  wertvollsten  Aufschlüsse  für  den  Morphologen. 

Ist  man  nun  in  der  glücklichen  Lage,  bei  seiner  Unter- 
suchung gleichzeitig  diese  drei  Methoden  in  Anwendung  zu 
bringen,  so  wird  die  Untersuchung  eine  vollständige  sein.  Und 
in  der  Tat  ist  uns  das  möglich.  Nachdem  ich  jetzt  den  Gang 
unserer  Untersuchung  gekennzeichnet  habe,  wollen  wir  uns  in 
zweiter  Linie  über 

Die  bis  jetzt  gegebenen  morphologischen  Deutungen 

der  Utricularia 

orientieren.  Dabei  möchte  ich  jedoch  ausdrücklich  bemerken,  daß 
es  nicht  meine  Aufgabe  sein  kann,  sämtliche  vorliegende  Autoren 
der  älteren  botanischen  Literatur  zu  berücksichtigen,  sondern  es 
soll  das  nur  insoweit  geschehen,  als  das  von  Wichtigkeit  ist.  Von 
solchen  Deutungen  sind  zu  nennen: 

Die  erste  und  älteste  Deutung  des  Vegetationskörpers  sub- 
merser  Utricularien  hat  v.  Linne^)  gegeben.  Seiner  Ansicht  nach 
ist  der  gesamte  Vegetationskörper  unserer  europäischen  Arten 
ein  reich  verzweigtes,  im  Wasser  flottierendes  Wurzelsystem. 
Demzufolge  würden  der  Pflanze  grüne  assimilierende  Blätter  fehlen, 
und  die  Funktion  dieser  wäre  den  grünen  Wurzeln  übertragen; 
und  die  einzige  vorhandene  Achse  würde  von  dem  über  das 
Wasser  emportauchenden  Blütenstand  repräsentiert  werden. 

Nach  Jussieu*^)  setzt  sich  der  gesamte  Vegetationskörper 
von  Utricularia  zusammen  aus  Achsenteilen  und  Blättern,  die  bei 
den  submersen  Arten  dichotom  geteilt  sind.  Eine  Ansicht,  die 
auch  von   Link^),   Koch*)  u.  a.  vertreten   wurde.    Ja  man   darf 

i)  C.  V.  Linn6,  Species  plantaram.     II.  Aufl.,   Vol.  I,  p.  26. 

2)  A.  L.  de  Jussieu,  Genera  plantanim,  p.  98. 

3)  Link,  Elementa  pbilosophiae  botanicae.     11  a.,  Tome  I,  p.  472. 

4)  D.  J.  }Coch,  Synopsis  Florae  Germanicae  et  Helveticae.  II.  Aufl.,  Frank- 
furt  1843,  p.  665. 
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wohl  sagen,  daß  sich  diese  Ansicht  bis  jetzt  der  weitesten  Ver- 
breitung erfreute. 

L.  Benjamin^)  bezeichnet  in  seiner  Bearbeitung  der  brasi- 
lianischen Untricularien  dieselben  als  ,,Herbae  aquaticae  foliis 
dichotome  partitis  vel  epigeae  foliis  integris  aut  nullis". 

Bentham  und  Hooker^)  betrachten  den  submersen  Vege- 
tationskörper von  Utricularia  als  ein  reich  verzweigtes  System 
von  Asten.  Den  Landformen  werden  echte  Blätter  zugeschrieben, 
während  die  Natur  der  Ausläufer  eine  unentschiedene  bleiben  muß. 

Schimper*)  hält  es  mit  Rücksicht  auf  seine  Beobachtung, 
die  er  an  der  mit  schmalen  Blättern  ausgerüsteten  und  schlamm- 
bewohnenden U.  cornuta  anstellte,  für  wahrscheinlich,  daß  die 
„Blätter**  wie  sie  A.  Gray  nannte,  Caulom-Natur  besitzen. 

Ridley*),  Lehmann^),  Grenier  und  Godron®)  halten  die 
Blätter  der  Utricularia  für  Flachsprosse. 

Endlicher^)  und  A.  De  CandoUe*^)  betrachten  den  Vege- 
tationskörper submerser  Arten  als  ein  einheitliches  Blattgebilde, 
erblicken  dagegen  in  demjenigen  der  Landformen  Blätter,  Sprosse 
und  Wurzeln. 

Hovelaque^)  betrachtet  die  submerse  U.  vulgaris  als  aus 
Asten  und  Blättern  bestehend.  Der  landbewohnenden  U.  montana 
werden  jedoch  zweierlei  Blätter  zugeschrieben,  oberirdische  un- 
geteilte, und  unterirdische,  farblose,  die  reich  verzeigt  sind.  Letztere 
werden  gedeutet  als  reduzierte  Blätter,  bei  denen  sich  nur  die 
„Nerven**  erhalten  haben,  und  zwar  kommt  diesen  unbegrenztes 
Wachstum  zu. 

GöbeU®),  welcher  die  letzte  und  jüngste  Deutung  von  Utri- 
cularia auf  Grund  eines  sehr  reichen  Untersuchungsmaterials  ge- 
geben hat,  erblickt  in  dem  Vegetationskörper  von  Land-  und 
Wasserformen  ein   einheitliches  reich  differenziertes  Blatt,  dessen 


i)  Benjamin,  Utricularieae,  Martius  Flora  Brasiliensis,  Vol.  X,  p.  234. 

2)  Bentham  u.  Hooker,  Genera  Plantanim.    London  1876,  Tome  II,  p.  988. 

3)  Botanische  Zeitung  1882. 

4)  Ridley,    On   the  foliar  oigans   of  a   new   species  of   Utricularia   from  St. 
Thomas,  West- Afrika;  Annais  of  Botany,  Vol.  II,  p.  305. 

5)  Lehmann,  Linnaea,  Tome  V,  p.  386. 

6)  Grenier  et  Godron,  Flore  de  la  France,  Tome  II,  p.  445. 

7)  Endlicher,  Genera  plantanim,  p.  720. 

8)  A.  De  Candolle,  Prodromus,  VIII,  p.  3. 

9)  Hovelaque,  1.  c,  p.  675  f. 

10)  Göbel,  1.  c.  I,  p.   114  u.  VII,  p.  446  f. 


einzelne  Teile  mit  Rücksicht  auf  ihre  verschiedenartige  Funktion 
die  verschiedenartigste  Ausbildung  aufweisen. 

Wir  sehen  aus  dem  eben  Mitgeteilten,  daß  für  Utricularia 
so  viele  Deutungen  aufgestellt  wurden,  wie  für  keine  zweite  Gat- 
tung unter  den  Blütenpflanzen.  Welche  der  bis  jetzt  gegebenen 
Deutungen  ist  nun  die  richtige? 

Die  erste  Deutung,  bei  der  es  sich  um  Wurzelgebilde  handelt, 
ist  heute  für  uns  bedeutungslos  geworden.  Der  anatomische  Be- 
fund hat,  worauf  schon  von  verschiedenen  Seiten  hingewiesen 
wurde,  zur  Genüge  dargetan,  daß  dem  reich  verzweigten  sub- 
mersen  oder  subterranen  Vegetationskörper  niemals  eine  Wurzel- 
haube zukommt,  die  ja  doch  das  wichtigste  Erkennungsmerkmal 
einer  echten  Wurzel  bildet. 

Schwieriger  jedoch  liegen  die  Verhältnisse  mit  den  übrigen 
Deutungen.  Es  wird  sich  im  wesentlichen  darum  handeln,  ob 
wir  in  dem  Vegetationskörper  ein  aus  Asten  und  Blättern  be- 
stehendes Gebilde,  oder  ein  weit  differenziertes  Stammgebilde, 
oder  ein  weit  differenziertes  Blattgebilde  erblicken.  Die  Entschei- 
dung dieser  Frage  ist  gerade  bei  Utricularia  mit  weit  mehr 
Schwierigkeiten  als  bei  irgend  einer  anderen  Pflanze  verknüpft 
Da  wir  erst  weiter  unten  die  angeregten  Fragen  eingehend  dis- 
kutieren können,  so  möge  hier  nur  das  Eine  kurz  hervorgehoben 
sein,  daß  ich  gerade  im  Hinblick  auf  die  vielfachen  Bildungs- 
abweichungen  es  für  die  einfachste  Deutung  halte,  wenn  wir  den 
gesamten  Vegetationskörper  betrachten  eds  ein  Gebilde,  das  sich 
gleichzeitig  aus  Asten  und  Blättern  zusammensetzt. 

Da  wir  in  der  glücklichen  Lage  sind,  die  drei  angegebenen 
Methoden,  welche  für  unsere  morphologische  Untersuchung  von 
Utricularia  in  Betracht  kommen,  gleichzeitig  anzuwenden,  so  soll 
das  im  nachfolgenden  auch  geschehen. 

I.  Systematischer  Vergleich. 

In  erster  IJnie  kommt  für  unsere  morphologische  Unter- 
suchung von  Utricularia  der  systematische  Vergleich  in  Betracht. 
Wir  sind  gegenwärtig  in  der  Lage,  einen  systematischen  Vergleich 
mit  ziemlicher  Vollständigkeit  vornehmen  zu  können,  was  wir 
den  bereits  vorliegenden  Untersuchungen  G  ob  eis  über  exotische 
Arten  verdanken,  auf  die  ich  im  folgenden  hauptsächlich  Bezug 
nehme. 
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Beim  systematischen  Vergleich  wollen  wir  zunächst  die  Blätter 
und  Ausläufer  und  dann  die  Utrikeln  näher  ins  Auge  fassen. 

A.  Blätter  und  Ausläufer. 

Wir  müssen  hier  ausgehen  von  der  Betrachtung  exotischer 
landbewohnender  Arten,  deren  Vegetationskörper  gegliedert  ist 
in  ein  unterirdisches,  mit  Blasen  besetztes  „Ausläufersystem"  und  in 
oberirdische,  grüne,  ungeteilte  „Blätter*^  Und  zwar  handelt  es 
sich  darum,  die  Beziehungen  klarzulegen,  in  denen  die  grünen 
assimilierenden  Blätter  zu  den  blasentragenden,  subterranen  Ge- 
bilden stehen;  und  es  fragt  sich,  ob  sich  erstere  zu  den  letzteren 
verhalten  wie  Blätter  zur  Sproßachse  oder  ob  beide  morphologisch 
gleichwertig  sind,  und  dann  könnte  man  beide  entweder  als  Blatt- 
oder Achsenorgane  deuten,  wobei  die  große  Verschiedenheit  ein 
und  desselben  Organs  dann  dadurch  leicht  erklärbar  wird,  daß 
die  verschiedenen  Teile  eben  verschiedenen  physiologischen  Funk- 
tionen sich  angepaßt  haben.  In  zweiter  Linie  müssen  dann  die 
submersen  Arten  noch  zum  Vergleich  mit  herangezogen  werden- 

Die  vergleichend  morphologischen  Studien  G  ob  eis  haben 
schon  zur  Genüge  gezeigt;,  daß  die  grünen  oberirdischen  Blätter 
der  Tropenbewohner  identisch  sind  mit  dem  subterranen,  Schläuche 
tragenden  Vegetationskörper.  Es  geht  das  vor  allen  Dingen  hervor 
aus  den  vielfachen  Beziehungen,  welche  die  oberirdischen  assimi- 
lierenden Blätter  zu  den  subterranen  und  Schläuche  tragenden 
Ausläufern  bekunden. 

1.  Was  die  Stellungsverhältnisse  anlangt,  so  können  sub- 
terrane  Ausläufer  und  assimilierende  Blätter  koordiniert  sein.  Bei 
Utricularia  coerulea  kann  an  ein  und  demselben  Stengelknoten 
ein  grünes  Blatt  einem  subterranen  Ausläufer  gegenüberstehen; 
und  bei  Utricularia  affinis  können  an  demselben  Stengelknoten 
zwei  Ausläufer  und  ein  grünes  Blatt  miteinander  einen  dreizähligen 
Quirl  konstituieren.  Ähnlich  können  auch  bei  U.  reniformis 
(Göbel  1.  c.  I,  p.  113)  zwei  subterrane  Ausläufer  sich  gegenüber- 
stehen, wobei  an  demselben  Stengelknoten  sich  ein  grünes  Blatt 
in  die  Luft  erhebt. 

2.  Die  Fähigkeit,  Utrikeln  zu  erzeugen,  ist  keineswegs  auf 
submerse  und  subterrane  Teile  beschränkt.  Göbel  zeigte,  daß 
bei  Utricularia  bifida,  elachista  und  affinis  (letztere  in  Flora  1889, 
Tab.  XIV,  Fig.  i)  die  Schläuche  auch  an  den  grünen  Blättern 
vorkommen  und  dann  besonders  der  morphologischen   Unterseite 


gern  ansitzen.  Und  F.  W.  Schimper*)  fand,  daß  das  gleiche 
auch  bei  U.  cornuta  vorkommen  kann.  Die  subterranen  Ausläufer 
sind  also  den  grünen  Blättern  gleichwertig,  Wcis  die  Fähigkeit, 
Schläuche  zu  erzeugen,  anlangt,  wenn  dieselben  in  der  Luft  auch 
seltener  gebildet  werden,  als  unter  der  Erde  oder  im  Wasser. 

3.  Zeigen  die  subterranen  Ausläufer  mit  den  grünen  Blät- 
tern eine  wichtige  Übereinstimmung  hinsichtlich  ihrer  Umbil- 
dungsfähigkeit ineinander,  wobei  allerdings  bemerkt  werden  muß, 
daß  das  Auswachsen  des  Blattes  an  der  Spitze  bald  auf  einer 
direkten  Umbildung  in  den  Sproß,  bald  auf  terminaler  Adventiv- 
sproßbildung beruhen  kann.  Für  U.  longifolia  und  montana  hat 
Göbel  gezeigt,  daß  das  terminale  Fortwachsen  des  Blattes  auf 
beiden  Wegen  stattfinden  kann  (Göbel  l.  c.  IV,  p.  iio).  Ferner 
beobachtete  Göbel  eine  Umbildung  des  Blattes  in  einen  Aus- 
läufer bei  U.  brj'^ophila  und  U.  reniformis  (Göbel  1.  c.  III).  Und 
Oliver  (1.  c.)  bildet  für  U.  Jamesoniana  eine  ähnliche  Umbildung*) 
ab.  Umgekehrt  ist  es  aber  auch  möglich,  daß  ein  subterraner 
Ausläufer  sich  in  ein  grünes  assimilierendes  Blatt  umbildet.  So 
bei  U.  rosea  (Göbel  1.  c.  III,  p.  295)  und  bei  U.  cornuta  nach 
Schimper  (Bot.  Zeitung  1882). 

Ziehen  wir  nun  die  submersen  Arten  auch  noch  zum  Ver- 
gleich mit  den  Landbewohnern  heran,  so  lassen  sich  da  zwei 
wichtige  Parallelen  aufstellen. 

1.  Dürfen  wir  die  Sproßachse  der  submersen  Utricularien 
morphologisch  identifizieren  mit  der  subterranen  rhizomartigen 
Sproßachse  landbewohnender  Formen,  Beide  besitzen  eine  habi- 
tuelle  Ähnlichkeit  und  zeigen  ein  unbegrenztes  Längenwachs- 
tum auf. 

2.  Dürfen  wir  die  Luftblätter  der  Landformen  identifizieren 
mit  den  reichzerteilten  Blättern  submerser  Arten;  dazu  berechtigen 
mehrere  beiden  Blattformen  zukommende  Eigenschaften. 

Die  Blätter  der  Landformen  (die  g^oße  Mehrzahl  wenigstens) 
und  die  der  Wasserformen  besitzen  ein  begrenztes  Längenwachstum. 
Die  grünen  Blätter  der  Landformen  (so  nach  Göbel  U.  rosea 
und  U.  coerulea)  und  die  zerteilten  der  Wasserformen*)  können 
auf  ihrer  Fläche  Adventivsprosse  erzeugen.    Die  Blätter   gewisser 


1)  Botanische  Zeitung,   1882. 

2)  Offenbar  handelt  es  sich  da  um  die  Bildung  subterraner  AusUufer. 

3)  Vergleiche  das  Kapitel  über  Regenerationserscheinuiigen. 
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Landformen  (siehe  oben  p.  6  unter  2)  können  ebenso  wie  die 
der  Wasserformen  Utrikeln  erzeugen.  Wenn  bei  den  Landformen 
die  Utrikeln  fast  ausschließlich  auf  die  unterirdischen  Rhizome 
sich  beschränken,  so  rührt  das  nur  daher,  weil  dieselben  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Existenz  und  auf  ihre  Funktion  an  einen  hohen 
Feuchtigkeitsgrad  gebunden  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vielfachen  Beziehungen,  welche  die 
Blätter  und  Sproßachsen  bei  Land-  und  Wasserformen  zueinander 
an  den  Tag  legen,  müssen  wir  bei  Utricularia  die  Blätter  und 
die  Sproßachsen  als  morphologisch  gleichwertige  Gebilde  betrachten. 
Wenn  somit  auch  die  Identität  beider  Teile  feststeht,  so  ist  da- 
mit noch  nicht  die  Frage  gelöst,  ob  wir  den  gesamten  Vege- 
tationskörper von  Utricularia  als  ein  kompliziertes  Blatt  oder  als 
einen  komplizierten  Stamm  aufzufassen  haben.  Ist  der  gesamte 
Vegetationskörper  ein  einziges  großes  freilebendes  Blatt,  so  wären 
die  einzelnen  Teile  dieses  Blattes  in  der  weitgehendsten  Weise 
differenziert  entsprechend  ihrer  jeweiligen  Funktion  und  würden 
z.  T.  unbegrenztes  Wachstum  (bes.  die  subterranen  Teile  bei  I^nd- 
formen,  die  „Sproßachsen"  bei  Wasserformen),  bald  begrenztes 
(Wasserblätter  submerser  Arten,  die  meisten  Luftblätter  der  Land- 
formen) aufweisen,  während  der  Blütenstand  mit  Bezug  auf  den 
gesamten  Vegetationskörper  als  ein  Adventivsproß  zu  bezeichnen 
sein  würde. 

Ist  dagegen  der  gesamte  Vegetationskörper  von  Utricularia 
ein  einheitliches  weit  differenziertes  Stammgebilde,  so  müßte  man 
einerseits  die  grünen  „Blätter"  der  Landformen  als  Flachsprosse 
bezeichnen,  und  andererseits  die  „Wasserblätter**  submerser  Arten 
als  Kurztriebe  mit  begrenztem  Längenwachstum.  Auch  diese 
Deutung  hätte  ihre  Berechtigung. 

Wir  sehen  somit  aus  dem  systematischen  Vergleich,  daß 
Blätter  und  Sprosse  bei  Utricularia  morphologisch  gleichwertig 
sind,  aber  die  Frage,  ob  wir  es  mit  einem  Blatt  oder  mit  einem 
Sproß  zu  tun  haben,  bleibt  zunächst  ungelöst. 

B.  Die  Utricularia-Schläuche. 

Nachdem  wir  uns  jetzt  zur  Genüge  davon  überzeugt  haben, 
daß  die  Laubblätter  und  die  Laubsprosse  von  Utricularia  morpho- 
logisch gleichwertige  Organe  sind,  bleiben  uns  noch  die  Utrikeln 
für  eine  kurze  Betrachtung  übrig. 
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Die  Utrikeln  haben  ebenso  wie  die  übrigen  vegetativen 
Organe  die  verschiedenartigsten  Deutungen  erfahren. 

St  Hilaire^)  deutete  die  Utrikeln  als  metamorphosierte 
Haare,  Pringsheim '^),  der  die  submersen  Utricularien  als  aus 
Ästen  und  Blättern  bestehende  Gebilde  auffaßte,  deutete  die 
Utrikeln  als  metamorphe  Sprosse,  die  den  Blättern  gegenüber 
das  Verhältnis  von  Adventivsprossen  einnehmen.  Und  wieder 
andere  hielten  die  Utrikeln  für  Blatteile;  Schieiden*)  hält  die 
Utrikeln  für  ausgehöhlte  becherförmige  Blatteile,  Göppert*) 
hält  sie  für  Blattfiedem,  die  in  der  Entwicklung  gehemmt  sind; 
Endlicher  und  Unger*)  halten  die  Utrikeln  für  einen  im  Wachs- 
tum begrenzten  Fortsatz  der  Blattsubstanz. 

Bei  unseren  einheimischen  submersen  Arten  sind,  wie  man 
durch  einen  einfachen  Vergleich  feststellen  kann,  die  Utrikeln 
morphologisch  identisch  mit  Blattsegmenten  (Meierhofer^);  und 
das  gleiche  gilt  auch  für  die  submerse  U.  exoleta.     (Göbel,  1.  c. 

I»  P-  93)- 

Aus  dem  bisher  Mitgeteilten  geht  hervor,  daß  die  Schläuche 

als  metamorphosierte  Blätter  oder  Blatteile  aufgefaßt  werden 
müssen.  Da  wir  aber  aus  dem  Vergleich  der  Laubblätter  mit 
den  Ausläufern  ersehen,  daß  Blätter  und  Sprosse  morphologisch 
gleichwertig  sind,  so  muß  den  Schläuchen  ebenso  wie  den  Sprossen 
und  Blättern  eine  doppelte  Deutung  zukommen,  d.  h.  wir  dürfen 
die  Schläuche  nicht  nur  als  metamorphosierte  Blätter,  sondern 
auch  als  metamorphosierte  Sprosse  betrachten.  Und  daß  dem  in 
der  Tat  so  ist.  dafür  werden  wir  weiter  unten  bei  der  Entwick- 
lungsgeschichte und  auch  bei  den  zu  nenenden  Bildungsabwei- 
chungen (p.  2  2)  noch  Belege  vorfinden. 

Göbel  jedoch  entscheidet  die  Frage,  ob  die  Utrikeln  als 
Sprosse  oder  als  Blätter  gedeutet  werden  müssen,  dahin,  daß  er 
in  ihnen  nur  metamorphosierte  Blätter  vorfindet  Eine  Deutung, 
zu  der  genannter  Autor  durch  den  Vergleich  mit  einigen  höchst 
primitiv  gebauten  Formen  gelangt  ist,  welche  im  Gegensatz  zu 
den  bisher  genannten  eine  ganz  isolierte  Stellung  einnehmen. 

i)  St.  Hilaire,  I.  c,  p.  777. 

2)  Pringsheim,  I.  c,  p,   104. 

3)  Seh  leiden,  Grundzüge  der  Botanik,  2.  Aufl.,   1847. 

4)  Göppert,  Botanische  Zeitung,   1847,  Oktavf.,  p.  721. 

5)  Endlicher  u.  Unger,  Grundzüge,  p.   130. 

6)  Meierhofer,  1.  c.     Flora   1901. 
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Es  handelt  sich  da  um  Utricularia  Hookeri  und  um  die  mit 
Utricularia  nahe  verwandten  Gattungen  Genlisea  und  Polypom- 
pholyx,  die  sämtlich  dadurch  ausgezeichnet  sind,  daß  ihnen  eine 
kurze  gestauchte  Sproßachse  zukommt,  während  unterirdische 
lange  Ausläufer  fehlen.    Das  Verhalten  dieser  Arten  ist  folgendes: 

Genlisea*)  ist  wurzellos,  abgesehen  von  dem  Keimling, 
der  am  basalen  Ende  noch  wenige  Wurzelfasem  zur  Entwick- 
lung bringt.  Die  kurze  gestauchte  Sproßachse  erzeugt  zweierlei 
Blätter,  aufrechte,  langgestielte,  spatelige  Blättchen  und  unter- 
irdische schlauchförmige  Blattorgane  von  höchst  eigenartigem  Bau, 
die  nicht  nur  zum  Insektenfang,  sondern  auch  als  Haftorgane 
dienen.  Diese  letzteren  sind  morphologisch  als  metamorphosierte 
Laubblätter  zu  betrachten  und  sind  offenbar  den  Utrikeln  der 
Utricularia  homolog. 

Bei  Polypompholyx  und  der  landbewohnenden  U.  Hookeri 
finden  wir  folgende  Verhältnisse  (Göbel  1.  c.  VII,  p.  444f,  Fig.  299): 

Aus  dem  Samen  geht  ein  an  seiner  Spitze  in  einen  Blüten- 
stand übergehender  radiärer  Sproß  hervor,  der,  abgesehen  von 
Blüten  und  Blütendeckblättern,  folgende  Organe  trägt:  i.  Lineale, 
in  die  Luft  ragende  Laubblätter;  2.  langgestielte  subterraneSchläuche, 
die  denen  von  Utricularia  sehr  ähnlich  sind  und  zum  Insekten- 
fang dienen;  3.  „Blatt wurzeln"  oder  Rhizoiden,  wurzelähnliche, 
unterirdische,  fadenförmige  Bildungen,  die  metamorphosierte  Blätter 
sind  und  zur  Wasseraufnahme  dienen.  Diese  letzteren  erzeugen 
gar  nicht  selten  noch  einen  terminalen  Utrikel. 

Da  den  genannten  Arten  unterirdische  und  horizontal  ver- 
laufende Ausläufer  abgehen,  so  bleibt  bei  ihnen  hinsichtlich  der 
morphologischen  Deutung  der  Schläuche  mu*  die  eine  Möglich- 
keit, dieselben  als  metamorphosierte  Laubblätter  zu  deuten,  wie 
das  hier  von  Göbel  auch  ganz  mit  Recht  geschieht.  Mit  Rück- 
sicht auf  das  gesamte  übrige  morphologische  Verhalten  von  Utri- 
cularia benutzt  Göbel  die  so  gewonnene  Deutung  der  Schläuche 
von  Utricularia  Hookeri  und  Genlisea  dazu,  um  den  gesamten 
Vegetationskörper  aller  Utricularien  als  ein  einheitliches  reich 
differenziertes  Blatt  zu  deuten  2).  Eine  Deutung,  der  wir  in  An- 
betracht der  vorliegenden  Tatsachen  zunächst  unsere  volle  An- 
erkennung zugestehen  müssen. 

1)  Göbel.  1.  c.  V.  p.  121  u.  Tab.  XV  u.  XVI  und  Göbel,  L  c.  VI,  p.  209. 

2)  Göbel,  I.  c.  VII,  p.  444  f. 
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Zur  weiteren  Prüfung  der  Frage  nach  der  Morphologie  von 
Utricularia  bleiben  uns  jetzt  noch  zwei  weitere  Untersuchungs- 
methoden  übrig,  die  Entwicklungsgeschichte  und  die  Bildungs- 
abweichungen oder  unechten  Mißbildungen. 


II.  Entwicklungsgeschichte. 

Bei  der  Entwicklungsgeschichte  haben  wir  einmal  zu  be- 
trachten die  Blatt-  und  Sproßentwicklung,  wie  sie  sich  am  Vege- 
tationspunkt vollzieht,  und  außerdem  das  Verhalten  der  Keimlinge 
von  Utricularia. 

I.  Blatt-  und  Sproßentwicklung. 

Was  zunächst  die  Entwicklung  der  Sprosse  und  Blätter 
anlangt,  so  hat  dieselbe  schon  mehrfache  Bearbeiter  gefunden. 
Bei  den  submersen  Arten  entwickeln  sich  die  Blätter,  soviel  bis 
jetzt  bekannt,  stets  zweizeilig  unterhalb  des  Vegetationspunktes; 
und  es  haben  Th.  Irmisch  (1.  c.  III,  p.  33)  solches  für  U.  minor, 
Pringsheim  (1.  c.)  für  U.  vulgaris  und  Göbel  für  U.  flexuosa 
(1.  c.  I,  Tab.  XIII,  Fig.  10 1  — 103)  und  U.  vulgaris  (1.  c.  V,  Teil  II, 
p.  130)  nachgewiesen.  Die  reich  geteilten  Blätter  solcher  Arten 
entstehen  aus  rundlichen  oder  eiförmigen  Gewebehöckem,  die 
sich  (U.  vulgaris)  zunächst  in  zwei  größere  Lappen  differenzieren. 
Die  Sprosse  der  submersen  Arten  nehmen  den  Blättern  gegen- 
über eine  axilläre  oder  supraaxilläre  Stellung  ein. 

Bei  den  Landformen  dagegen  werden  nach  Göbel  die 
Stellungsverhältnisse  komplizierter.  Die  Anordnung  der  Organe 
an  der  Hauptachse  kann  bald  eine  radiäre,  bald  eine  dorsiventrale 
sein.  Im  allgemeinen  jedoch  nehmen  die  Blätter  eine  dorsale 
Stellung  ein,  während  die  Ausläufer  höherer  Ordnung  entweder 
auf  den  Flanken  oder  auf  der  Unterseite  der  Stengel  stehen 
können.     Im  übrigen  verweise  ich  jedoch  auf  Göbels  Arbeit. 

Die  Blatt-  und  Sproßentwicklung  als  solche,  wie  sie  sich 
am  Vegetationspunkt  vollzieht,  würde  uns  nur  das  eine  zeigen, 
daß  sich  Blätter  und  Sprosse  in  genau  der  gleichen  Weise  zu- 
einander verhalten,  wie  das  sonst  bei  andern  Pflanzen  auch  das 
normale  zu  sein  pflegt;  und  die  Frage,  inwieweit  den  Blättern 
Sproßnatur  und  den  Sprossen  Blattnatur  zukommt,  muß  unent- 
schieden bleiben. 
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2.  Das  Verhalten  der  Keimlinge 

von  Utricularia  ist  bereits  für  eine  Reihe  der  verschiedensten 
Formen  bekannt  und  für  unsere  Darstellung  von  der  größten 
Bedeutung.  Wenn  ich  auch  keine  selbständigen  Untersuchungen 
mit  Keimlingen  vorgenommen  habe,  so  dürften  doch  die  bereits 
vorliegenden  für  unsere  Frage  zur  Genüge  ausreichend  sein. 

Ich  glaube  hinsichtlich  der  Samenkeimung  drei  T^^^en  aus- 
einanderhalten zu  können. 

Typus  I  wird  repräsentiert  von  unserer  gewöhnlichen  Utri- 
cularia vulgaris.  Die  Keimung  ist  zuerst  von  Warming^),  dann 
von  Kamiedski^)  und  zuletzt  von  Göbel^)  untersucht  worden, 
die  alle  drei  in  ihren  Beobachtungen  im  wesentlichen  harmonieren. 
Der  reife  Embryo  ist  ein  kompakter  Gewebekörper,  der  fast 
keine  Differenzierung  einzelner  Teile  erkennen  läßt.  Der  Vege- 
tationspunkt ist  flach,  etwas  eingesenkt  und  wird  von  einer  An- 
zahl indifferenter  Höckerchen  umstellt.  Die  Mehrzahl  dieser 
Höcker  wächst  zu  linealen  Primärblättern  aus.  Ein  bis  zwei 
Höckerchen  bilden  sich  in  Blasen  um  („Primärblasen**)  und  ein 
bis  zwei  Höckerchen  bilden  sich  in  flottierende  Wassersprosse 
um,  die  erst  einfache  und  später  kompliziertere  Blätter  erzeugen. 
Der  Vegetationspunkt  kommt  nicht  zur  Entwicklung  und  die 
diametral  gegenüberliegende  Stelle,  wo  sonst  die  Radicula  ihren 
Sitz  hat,  erfährt  ebenfalls  keine  weitere  Entwicklung.  Der  Wasser- 
blattsproß, der  also  seitliche  Lage  zum  Vegetationspunkt  hat, 
kann  nach  Angabe  von  KamieÄski*)  ausnahmsweise  durch  ein 
Wasserblatt  substituiert  sein.  Eine  Bildung,  die  deshalb  für  uns 
von  besonderer  Bedeutung  ist,  weil  —  wie  wir  weiter  unten  noch 
sehen  werden  —  bei  Blütenständen  es  vorkommt,  daß  die  Blüten- 
Standsniederblätter  durch  Sprosse  substituiert  werden  können.  Ahn- 
lich wie  bei  U.  vulgaris  verläuft  die  Keimung  bei  U.  oligosperma  ^), 
deren  Vegetationskörper  ebenfalls  submers  lebt,  während  unter 
den  landbewohnenden  Arten  U.  reniformis^)  diesem  Typus  noch 
angereiht  werden  darf. 


1)  Warming,  1.  c. 

2)  Kamienskü  I,  1.  c.,  p.  761. 

3)  Göbel,  I.  c,  V,  p.   140.  f. 

4)  Kamienski,  I.  c.  I,  Tafel  XIV,  Fig.   15. 

5)  Göbel,  1.  c.  in,  p.  296. 

6)  Göbel,  1.  c.  V,  p.   143. 
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Typus  II  wird  repräsentiert  von  U.  exoleta,  einer  subtropischen 
oder  tropischen  submers  lebenden  Art.  Bei  ihr  werden  an  der 
Keimpflanze^)  seitlich  von  dem  Vegetationspunkt  überhaupt  nur 
noch  zwei  Primärblätter  gebildet,  die  lineal  sind,  und  außerdem 
ein  flutender  Sproß.  Von  Wichtigkeit  ist  auch  hier,  daß  das 
eine  der  beiden  Primärblätter  oder  auch  beide  durch  flutende 
Wassersprosse  substituiert  werden  können  2).  Es  sind  also  auch 
hier  Primärblätter  und  Sprosse  morphologisch  identische  Gebilde. 

Typus  in  wird  repräsentiert  von  Utricularia  bifida®),  lateri- 
flora*)  und  montana^).  Bei  diesen  erzeugt  der  Keimling  über- 
haupt keine  linealen  Primärblätter  mehr,  sondern  es  entsteht  bei 
U.  bifida  und  lateriflora  neben  dem  Vegetationspunkt  ein  spate- 
liges, ungeteiltes  Laubblatt  und  ihm  gegenüber  ein  Ausläufer, 
und  bei  U.  montana  entsteht  neben  dem  Vegetationspunkt,  der 
weiter  wächst,  ein  grünes  Laubblatt  und  ihm  gegenüber  eine  ge- 
stielte Blase  („Primärblase"). 

Diesen  beiden  Arten  darf  wohl  noch  Genlisea*^  zugezählt 
werden,  bei  welcher  der  Sämling  zwei  gegenständige  Blättchen 
zeigt,  von  denen  das  eine  sich  sofort  als  Schlauchblatt  (?)  ent- 
wickeln kann.  Der  Sämling  ist  dadurch  noch  besonders  ausge- 
zeichnet, daß  er  an  seinem  basalen  Ende  noch  kümmerliche  Wurzel- 
fasern zur  Entwicklung  bringt,  und  somit  hinsichtlich  der  Wurzel- 
bildung eine  Art  Mittelstellung  einnimmt  zwischen  Pinguicula  und 
Utricularia. 

Obwohl  der  am  Samen  vorhandene  Stammvegetationspunkt 
bei  Utricularia  in  der  Regel  nicht  zur  Entwicklung  kommt,  so 
hat  doch  Göbel  bei  U.  montana  (Göbel  1.  c.  III,  p.  41  und 
1.  c.  V,  p.  146  f.)  ein  Weiterwachsen  des  Vegetationspunktes  be- 
obachtet (desgleichen  aber  auch  bei  den  Samen  von  U.  bifida 
und  orbiculata  1.  c.  I,  p.  68  und  55)  und  macht  es  wahrscheinlich, 
daß  bei  diesen  Arten  der  Keimsproß  sich  direkt  in  einen  Blüten- 
stand umbilden  kann. 

Als  Resultat  ergibt  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
von  Utricularia: 


1)  Göbel,  1.  c.  I,  Tab.  XIV,  Fig.   108— 1 10  und  1.  c.  III,  p.  295. 

2)  Göbel,  i.e.  I,  Tab.  XIV,  Fig.   in. 

3)  Göbel,  1.  c.  I,  Tab.  X,  Fig.  71—76. 

4)  Kamienski,  T.,  1.  c.  II,  p.   in  mit  Fig.  C,  D  und  E. 

5)  Göbel,  1.  c.  III,  p.  41,  Tab.  II,  Fig.  5—9. 

6)  Göbel,  1.  c.  VI. 
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1.  daß  die  Blätter  und  Sprosse  von  Utricularia  morphologisch 
gleichwertige  Organe  sind; 

2.  daß  die  Utrikeln  morphologisch  bald  metamorphosierte 
Blätter,  bald  metamorphosierte  Blatteile  und  bald  metamorpho- 
sierte Sproßachsen  sind. 

Wir  gelangen  somit  im  wesentlichen  zu  dem  gleichen  Re- 
sultat, zu  dem  uns  schon  der  systematische  Vergleich  geführt  hat. 
Die  Frage  dagegen,  ob  wir  den  gesamten  Vegetationskörper  von 
Utricularia  als  Blatt  oder  Stammgebilde  aufzufassen  haben,  ver- 
mag die  Entwicklungsgeschichte  in  Wahrheit  nicht  zu  lösen. 

III.  Mißbildungen  und  Bildungsabweichungen  von 

Utricularia. 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  daß  man  bei  den  Mißbil- 
dungen echte  und  unechte  zu  unterscheiden  habe.  Echte  Miß- 
bildungen, die  morphologisch  nicht  erklärbar  sind,  sind  bei  unseren 
europäischen  Utricularien  äußerst  selten.  So  beobachtete  ich  ein 
einziges  Mal  bei  einer  einzigen  Blüte  von  U.  minor  (Neugut  bei 
Zürich)  wie  direkt  unterhalb  des  Kelches  sich  ein  lanzettlicher 
etwa  I  mm  langer  und  ungeteilter  zarter  Blattzipfel  befand,  welche 
Bildung  einer  Erklärung  wohl  nicht  fähig  ist. 

Dagegen  sind  die  unechten  Mißbildungen  oder  die  Bildungs- 
abweichungen, wie  man  sie  richtiger  nennen  dürfte,  bei  unseren 
einheimischen  Arten  ziemlich  weit  verbreitet,  sofern  man  sie  nur 
mit  Bewußtsein  sucht.  Diese  Bildungsabweichungen  sind  bis  jetzt 
gänzlich  unbekannt  geblieben.  Sie  sind,  wie  schon  her\^or- 
gehoben,  für  unsere  morphologische  Studie  von  der  allergrößten 
Bedeutung  und  sollen  im  folgenden  eingehend  geschildert  werden. 
Für  exotische  Arten  sind  bis  jetzt  nur  zwei  isolierte  Fälle  einer 
Bildungsabweichung  bekannt  geworden,  die  sich  aber  den  von 
mir  beobachteten  enge  anschließen. 

Es   kommen    folgende   Bildungsabweichungen    in    Betracht: 

1.  Umbildung  der  Blütenstandsniederblätter  in  Wasserblätter; 

2.  Umbildung  der  Blütenstandsniederblätter  in  ganze  Wasser- 
blattsprosse ; 

3.  Ersatz  der  Blütenstandsniederblätter  durch  Wasserblätter; 

4.  Ersatz  der  Blütenstandsniederblätter  durch  Wassersprosse 
ev.  Rhizoiden; 

5.  Ersatz  von  Blütenvorblättern  durch  Sprosse; 
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6.  Umbildung  von  Luftsprossen  ^)  in  Wasserblattsprosse; 

7.  Umbildung  von  Luftsprossen  in  Wasserblätter; 

8.  Achselständige    Wassersprosse     bei     Blütenstandsnieder- 
blättern ; 

9.  Umbildung  von  Schlauchanlagen  in  Wasserblattsprosse. 

I.  Umbildung  der  Blütenstandsniederblätter  in 

Wasserblätter 
[Tafel  I,  Fig.  i — 4  und  Fig.  8—9;  Tafel  II,  Fig.  10] 

beobachtete  ich  bei  Utricularia  neglecta,  U.  vulgaris  und  bei 
U.  minor. 

Bei  U.  neglecta  wird  man  sie  wohl  immer  vorfinden,  wenn 
man  sich  die  Mühe  nimmt,  eine  größere  Anzahl  von  Blütenständen 
zu  durchmustern.  Ich  fand  drei  solcher  Bildungen  am  Carlshof*), 
eine  bei  Misau,  fünf  bei  Wagshurst,  zwei  bei  Alt-Erlangen  und 
eine  am  Klönthaler  See. 

Normalerweise  finden  wir  bei  Utricularia  neglecta  unterhalb 
der  Blütentraube  ein  bis  drei  kleine  Niederblättchen  vor  (Tafel  I, 
Fig.  la  u.  b);  dieselben  sind  eiförmig  oder  mitunter  rundlich  drei- 
seitig, oben  stumpf,  oder  auch  zugespitzt,  was  besonders  für  das 
unterste  Niederblättchen  gilt.  Beiderseits  ist  das  Blättchen  an 
seiner  Basis  schwach  geöhrt;  es  ist  zarthäutig,  besitzt  nur  rudi- 
mentäre Nerven  und  zumeist  keine  Spaltöffnungen^).  Von  be- 
sagter Umbildung  fand  ich  an  jedem  Blütenstand  nur  je  eine  vor, 
und  zwy  befand  sie  sich  in  einem  Abstand  von  24 — 80  mm  von 
der  Blütenstandsbasis;  sie  hatte  eine  Länge  von  etwa  8 — 13  mm. 
Die  nähere  Untersuchung  zeigte,  daß  das  Blütenstandsniederblatt 
(Tafel  I,  Fig.  2)  meist  wohlentwickelt  ist  und  daß  sich  der  Rand 
derselben  direkt  in  die  Aste  des  Wasserblattes  fortsetzte  (Tafel  I, 
Fig.  3«  u.  6).  Es  sind  ein  bis  zwei  oder  mehrere  Aste  vorhanden, 
die  dem  Rand  des  betreffenden  Niederblattes  entspringen  und 
die  sich  nach  oben  zu  in  verzweigte  Wasserblattäste  fortsetzen. 
Letztere  unterscheiden  sich  von  gewöhnlichen  Wasserblättern  zu- 
nächst nur  durch  geringere  Größe,  geringere  Verzweigung,  sowie 
durch  spärliche  und  kleine  Schläuche.  Es  ist  eine  solche  Weiter- 
bildung des  Niederblattes  offenbar  deshalb  möglich  gewesen,  weil 

i)  Vergleiche  das  Kapitel  über  Luftsprosse. 

2)  Über  die  näheren  Standortsangaben  sehe  man  in  der  Einleitung  nach. 

3)  Außerdem  siehe  das  bei  den  Standortsforraen  über  die  Blütenstände  von 
U.  n.  Gesagte  (p.  37). 
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die  betreffenden  Blütenstände  sehr  lang  waren  und  sehr  tief  im 
Wasser  standen. 

Dagegen  machte  ich  nur  einmal  die  Beobachtung,  daß  ein 
Blütenstandsniederblatt  sich  zum  Teil  in  Rhizoidblattäste  und  zum 
Teil  in  Wasserblattäste  fortsetzte.  Das  betreffende  Blatt  ist  in  Tafel  I, 
Fig.  4  dargestellt.  Es  zeigt  drei  große  mit  Z  bezeichnete  Blatt- 
lappen ;  ferner  wohlentwickelte  Rhizoidsegmente  (==  R,)  und  außer- 
dem Wasserblattsegmente  (=IV),  die  allerdings  der  Schläuche 
entbehren. 

Bei  U.  vulgaris  habe  ich  nur  ein  einziges  Mal  eine  ähnliche 
Bildung  beobachtet  wie  die  eben  geschilderten  von  U.  neglecta. 
Ich  beobachtete  solches  an  einem  Exemplar,  das  aus  der  Um- 
gegend von  Heidelberg^)  stammte.  Das  unterste  Niederblatt, 
das  9  cm  weit  von  der  Basis  entfernt  war,  zeigte  eine  ungleich- 
artige Ausbildung  nach  zwei  Dimensionen.  Der  linke  Teil  stellte 
einen  eiförmigen  Lappen  vor  mit  schwach  unregelmäßig  gebuch- 
tetem Rand.  Der  rechte  Teil  dagegen  strahlte  in  ein  rudimen- 
täres Wasserblatt  aus,  das  mit  25  schmalen  Wasserblattzipfeln 
endigte  und  der  Schläuche  völlig  entbehrte. 

Von  Utricularia  minor  konnte  ich  bis  jetzt  nicht  mehr  wie 
fünf  Blütenstände  ausfindig  machen,  und  zwar  bei  Neugut  (Zürich) 
an  welchen  die  teilweise  Umbildung  von  Blütenstandsniederblättern 
in  Laubblätter  zu  beobachten  war.  Tafel  I,  Fig.  8  a  und  6  zeigt 
zunächst  die  normale  Ausbildung  der  Blütenstandsniederblätter  *). 

Beim  ersten  Blütenstand  war  das  fünfte  und  sechste  Nieder- 
blatt in  besagter  Weise  umgebildet,  während  an  Stelle  des  vierten 
Niederblattes  ein  Wasserblattsproß**)  sich  befand  und  die  drei 
untersten  Niederblättchen  normale  Ausbildung  aufwiesen.  Bei  dem 
zweiten  Blütenstand  war  das  zweite  Niederblättchen  in  besagter 
Weise  umgebildet,  während  das  erste  und  dritte  normal  gestaltet  war. 

Das  erste  Blättchen  (Taf .  II,  Fig.  g  c)  teilt  sich  in  fünf  Lappen 
und  trägt  einen  kümmerlich  entwickelten  dunkelbraun  gefärbten 
Utrikel  (=  [/.).  Das  zweite  Blättchen  (Taf.  I,  Fig.  9  6)  trägt  drei 
Blattlappen,  von  welchen  der  mit  L  bezeichnete  als  Rudiment 
der  ursprünglich  vorhandenen  Blattfläche  angesehen  werden  darf 
[/  ist  ein  Utrikel,  der  in  seiner  Entwicklung  noch  weiter  zurück- 


i)  Aus  einem  Sumpf  bei  der  Haitestelle  Allripp. 

2)  Im   übrigen   vergleiche  das   bei   den   Standortsformen  Über  die  Blutenstände 
Gesagte. 

3)  Ich  werde  auf  denselben  weiter  unten  (p.  19  f.)  noch  näher  einzugehen  haben. 
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geblieben  ist,  als  das  beim  vorigen  Gebilde  der  Fall  gewesen  war. 
Das  dritte  Blättchen  (Taf.  I,  Fig.  ga)  läßt  in  der  Mitte  noch  ein 
großes  Stück  (=  L)  der  ursprünglichen  Blattiläche  erkennen  und 
trägt  beiderseits  je  zwei  oben  wieder  gegabelte  Blattlappen.  Mit 
[/  sind  zwei  dunkle  Gewebehöcker  bezeichnet,  welche  zwei  ver- 
kümmerte Utrikel-Anlagen  vorstellen. 

Bei  dem  dritten  und  vierten  Exemplar  fand  sich  in  dem 
unteren  Drittel  des  Blütenstandes  neben  sonst  normalen  Nieder- 
blättchen  je  eines  vor,  das  in  ähnlicher  Weise  wie  die  eben  be- 
sagten umgebildet  war.  Das  eine  Blättchen  (Tafel  II,  Fig.  loa) 
war  in  einige,  sehr  primitive  Aste  aufgelöst,  von  denen  drei  je 
einen  normalen  Utrikel  trugen.  Das  andere  Blättchen  trug  auf 
der  einen  Seite  eine  entwickelte  Blattfläche  und  auf  der  anderen 
einige  lineale  Blattzipfel;  dazu  kam  außerdem  noch  ein  normaler 
Utrikel,  der  zwischen  die  Blattfläche  und  die  Blütenstandsachse 
eingeklemmt  war  (Tafel  II,  Fig.   loi). 

Bei  dem  5.  Exemplar  fand  sich  ein  Blättchen  vor,  das  dem 
oben  geschilderten  und  in  Fig.  10  b  abgebildeten  ganz  ähnlich  war. 

2.  Umbildung  der  Blüt,enstandsniederblätter  in  ganze 

Wasserblattsprosse. 
(Tafel  I,  Fig.  7  a  und  b.) 

Wir  haben  bereits  oben  bei  unserem  systematischen  Ver- 
gleich (p.  5 — 10)  gesehen,  wie  die  grünen  Luftblätter  landbewoh- 
nender Utricularien  (U.  longifolia,  bryophila,  reniformis,  Jame- 
soniana  und  montana)  sich  an  der  Spitze  direkt  in  Sprosse  um- 
bilden können.  Eine  viel  größere  Bedeutung  für  uns  hat  die 
Umbildung  der  Blütenstandsniederblätter  in  ganze  Wasserblatt- 
sprosse, da  wir  ja  in  den  Blütenstandsniederblättern  Organe  vor 
uns  haben,  deren  Blattnatur  nicht  anzuzweifeln  ist.  Es  gehören 
solche  Bildungen  zu  den  größten  Seltenheiten;  ich  habe  bis  jetzt 
nicht  mehr  wie  zwei  Blütenstände  mit  solchen  Umbildungen  aus- 
findig machen  können. 

Beide  Blütenstände  gehören  der  U.  neglecta  an.  Der  eine 
entstammt  einem  „Hanfloch"  bei  Wagshurst  (September  1902),  der 
andere,  bei  dem  die  besagte  Bildung  infolge  des  Einsammelns 
verletzt  worden  war,  entstammte  dem  Alt-Erlanger  Weiher  (Sep- 
tember X905).  Die  erstgenannte  Bildung  ist  in  Tafel  I,  Fig.  ja 
und  6  dargestellt.  Der  zugehörige  Blütenstand  war  sichelförmig 
gekrümmt  und  war  infolge  der  überreich  wuchernden  Vegetations- 

GlQck,  Untersuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpf gewftchse.   II.  2 
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Organe  der  Pflanze  am  Emportauchen  gehindert  worden.  Das  obere 
Blütenstandsniederblatt  verlängerte  sich  direkt  in  einen  Wasser- 
blattsproß, während  das  untere  Niederblatt  durch  einen  solchen 
direkt  ersetzt  war. 

Der  untere  der  beiden  Aste,  die  dem  Blütenstand  ansaßen, 
zweigte  in  horizontaler  Richtung  vom  Blütenschaft  ab  und  auch 
mit  dem  Mikroskop  konnte  ich  an  der  Verzweigungsstelle  von 
irgend  einer  Blattbildung  nichts  wahrnehmen.  Die  dem  Blüten- 
schaft zunächst  stehenden  Blättchen  waren  ganz  schwach  verzweigt, 
gingen  in  nur  wenige  Äste  aus  und  trugen  auch  keine  Schläuche. 
Die  nächstfolgenden  verzweigten  sich  immer  reichlicher  und  waren 
von  dem  fünften  Blatt  an  auch  mit  normalen  Schläuchen  aus- 
gerüstet. Offenbar  steht  dieser  Wasserblattsproß  da,  wo  sonst 
ein  Niederblatt  stehen  würde. 

Von  viel  größerem  Interesse  dagegen  ist  der  obere  den 
Blüten  benachbarte  Ast.  Die  nähere  Untersuchung  zeigte,  daß  das 
Niederblättchen  noch  deutlich  vorhanden  war  (Tafel  I,  Fig.  7  b). 
Es  bildete  im  Gesamtumriß  ein  etwa  rechteckiges,  :^rtes  und 
häutiges  Gebilde  von  ca.  3  mm  Breite;  und  war  geteilt  in  zwei 
flügelartige  Stücke,  die  oben  und  unten  noch  mit  Konjekturen 
zusammenhingen.  Der  linke  Teil  des  Niederblättchens  besteht 
größtenteils  aus  einem  ungeteilten  Lappen,  und  nur  der  obere 
Rand  setzt  sich  in  einen  verzweigten  Wasserblattast  fort,  der 
keine  Schläuche  trägt.  Der  andere,  rechts  gelegene  Teil  des 
Niederblattes  dagegen  strahlt  am  Rande  in  zahlreiche  dichotom 
gelappte  Aste  aus.  Letztere  sind,  von  einem  einzigen  abgesehen, 
Wasserblattäste,  zwischen  denen  sich  nur  ein  Utrikel  vorfindet. 
Nur  der  rechts  oben  gelegene  Ast  (=  S/>)  hat  sich  als  Wasserblatt- 
sproß ausgebildet.  Er  trägt  eine  ganze  Anzahl  kleiner  Wasser- 
blätter mit  normalen  Schläuchen.  Die  Wasserblattäste  sowohl  als 
auch  der  Wassersproß  hat  offenbar  seine  Entstehung  aus  meri- 
stematischen  Teilen  des  Randes  am  Niederblatt  genommen  und 
ist  nicht  als  Adventivsproß  an  demselben  entstanden.  Denn 
wäre  letzteres  der  Fall,  so  müßte  zu  sehen  sein,  wie  die  Basis 
des  Sprosses  Sp  sich  in  einem  schiefen  Winkel  an  die  Blatt- 
fläche des  Niederblattes  aufsetzt.  Man  vergleiche  z.  B.  die  von 
Göbel  (1.  c.  IV,  Regeneration  bei  Utricularia)  gegebenen  Ab- 
bildungen über  Adventivsproßbildungen  an  Utricularia-Blättern 
und  auch  die  Fig.  48  auf  Tafel  V,  bei  welchem  Exemplar  der  Ad- 
ventivsproß fast  senkrecht  nach  oben   sich  abzweigt.     Die  Basis 
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von  Sp  fällt  viel  mehr  in  ein  und  dieselbe  Ebene  wie  die  Blatt- 
fläche des  Niederblattes. 

Eine  direkte  Umbildung  des  Blütendeckblattes  in  einen  Sproß, 
wie  wir  sie  soeben  für  U.  neglecta  kennen  lernten,  ist  für  andere 
Utricularien  bis  jetzt  nicht  bekannt 

3.  Ersatz  der  Blütenstandsniederblätter  durch 

Wasserblätter. 

Einmal  beobachtete  ich,  wie  an  der  Blütenstandsbasis  von 
Utricularia  Bremii  sich  zwei  Wasserblätter  gebildet  hatten.  Beide 
Blättchen  waren  verhältnismäßig  wenig  verzweigt  und  schlauchlos. 
Sie  saßen  beide  mit  ihrer  Basis  direkt  dem  Blütenschaft  auf  und 
vertraten  offenbar  die  Stelle  zweier  Niederblättchen.  Die  be- 
treffende Bildung  fand  ich  an  einem  trockenen  Exemplar  des 
Züricher  Herbars  *). 

4.   Ersatz    der   Blütenstandsniederblätter   durch  Wasser- 
blattsprosse event  Rhizoiden. 
(Tafel  I,  Fig.  7  a  und  Tafel  II,  Fig.   11.) 

Nicht  selten  wird  bei  U.  neglecta  das  unterste  Blütenstands- 
niederblatt  ersetzt  durch  ein  Rhizoid,  das  in  einem  Abstand  von 
25 — 100  mm  von  der  Blütenstandsbasis  sich  befinden  kann.  Daß 
da  in  der  Tat  das  Niederblatt  durch  einen  Sproß  ersetzt  wird, 
geht  daraus  hervor,  daß  an  solchen  Blütenständen  zwischen  dem 
hochstehenden  Rhizoid  und  der  Blütentraube  sich  nie  mehr  als  ein 
Niederblatt  vorfindet,  während  sonst  zwei  oder  drei  Niederblätter 
viel  häufiger  als  eines  angetroffen  werden.  Ja,  einmal  fand  ich  ein 
Exemplar  (Wagshurst  bei  Renchen),  das  in  der  unteren  Hälfte  des 
Blütenstandes  ziemlich  genähert  zwei  Rhizoiden  trug,  die  z.  T.  als 
Ubergangsblätter  ausgebildet  waren,  und  bei  dem  sich  unterhalb  der 
Blütentraube  sonst  kein  Niederblatt  vorfand.  Eine  andere  Deutung, 
als  die  eben  gegebene,  ist  hier  somit  gänzlich  ausgeschlossen. 

Viel  seltener  dagegen  ist  bei  U.  neglecta  das  unterste  Blüten- 
standsniederblatt  ersetzt  durch  einen  richtigen  Wasserblattsproß; 
was  auch  für  den  oben  schon  erwähnten  Blütenstand  (Tafel  I, 
Fig.  7«)  zutriflFt. 

Bei  U.  minor  konnte  ich  nur  einen  Blütenstand  ausfindig 
machen,  der  an  Stelle  eines  Niederblattes  einen  normalen  Wasser- 

I)  Die  Etikette  lautete:  Herb.  Favret.  Utricularia  Bremii.  Oerhkon,  13.  Juli 
1890.     leg.  Wilczek. 
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blattsproß  trug  (Tafel  II,  Fig.  1 1).  Den  betreffenden  Blütenstand, 
der  von  Neugut  bei  Zürich  stammt,  habe  ich  schon  oben  kurz 
geschildert  Er  trägt  zu  unterst  drei  normale  Niederblätter 
(JVi—N^).  Das  4.  Niederblatt  aber  ist  ersetzt  durch  einen  weiß- 
lichen, horizontalen  und  im  Schlamme  verborgenen  Wasserblatt- 
sproß, während  das  5.  und  6.  Niederblatt  Umbildungen  in  wasser- 
blattartige  Formen  mit  verkümmerten  Utrikeln  zeigen. 

Für  die  vielen  exotischen  IJtricularien  liegt  bis  jetzt  erst 
eine  einzige  von  Göbel  mitgeteilte  Beobachtung  vor,  daß  Blüten- 
deckblätter, die  ja  den  Blütenstandsniederblättem  gleichwertig  sind, 
durch  Sprosse  ersetzt  werden  können.  Solches  beobachtete  Göbel 
bei  U.  coerulea  (Göbel,  1.  c.  I.  Tab.  XI,  Fig.  85). 

5.  Ersatz  von  Blütenvorblättern  durch  Sprosse. 

Nach  der  von  Göbel  gemachten  Beobachtung  können  bei 
ü.  reticulata  (1.  c.  I,  p.  80)  die  bei  dieser  Art  vorkommenden 
Blüten  vor blätter  (ebenso  wie  auch  die  Blütendeckblätter)  ersetzt 
sein  durch  kleine,  schlauchtragende  Sprosse  (1.  c.  I,  Tafel  XI, 
Fig.  83  u.  Tafel  XII,  Fig.  86). 

6.    Umbildung  von   Luftsprossen   in   Wasserblattsprosse. 

(Tafel  II,  Fig.  12.) 

Es  hat  bereits  Göbel  (1.  c.  V,  p.  133,  Fig.  33)  die  bemerkens- 
werte Beobachtung  mitgeteilt,  daß  abgeschnittene  Luftsprosse  von 
U.  vulgaris  zur  Weiterentwicklung  zu  bringen  sind.  Die  Achse 
verlängert  sich  und  wächst  in  einen  Wassersproß  aus,  wobei  sich 
zwischen  die  Region  der  Schuppenblättchen  des  Luftsprosses  und 
zwischen  die  normalen  schlauchtragenden  Wasserblätter  eine  Reihe 
Ubergangsblätter  einschieben. 

Ich  habe  diesen  Versuch  wiederholt  und  konnte  feststellen, 
daß  unter  20  abgeschnittenen  und  kräftigen  Luftsprossen  der 
Utricularia  vulgaris  sich  drei  Stück  an  der  Spitze  in  Wasser- 
sprosse umbildeten  (Tafel  II,  Fig.  12).  Die  betreffenden  Sprosse 
wurden  freischwimmend  im  Wasser  gehalten  vom  19.  Juli  bis 
15.  August  1905.  Die  neu  hinzugewachsenen  Sproßteile  hatten 
eine  Länge  von  5 — 8  mm  und  bildeten  zunächst  einige  Über- 
gan gsblättchen  (=  U)  und  nach  diesen  wenige  sehr  primitive  und 
z.  T.  auch  schlauchtragende  Wasserblättchen. 

Ob  sich  derartige  Regenerationen  von  Luftsprossen  auch 
in  der  freien  Natur  vollziehen,  ist  wohl  möglich;  doch  habe  ich 
das  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet. 
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Unter  den  eben  erwähnten  20  fortkultivierten  Luftsprossen 
befanden  sich  auch  zwei  Stück,  die  eine 

7.  Umbildung  von  Luftsprossen  in  Wasserblätter 

(Tafel  II,  Fig.   13) 

erkennen  ließen.  Die  Fig.  13  zeigt  das  obere  Ende  eines  Luft- 
sprosses von  Utricularia  vulgaris,  das  sich  in  ein  Wasserblatt 
direkt  verwandelt  hat. 

Bei  Region  I  hat  die  ursprungliche  Spitze  des  Luftsprosses 
gelegen.  Die  Achse  ist  noch  ziemlich  dick  und  die  Niederblätt- 
chen  sehr  groß. 

Bei  Region  II  hat  die  Achse,  die  sich  wesentlich  verdünnt 
hat,  schon  eine  sekundäre  Streckung  erlitten;  die  Niederblättchen 
sind  kleiner  als  wie  diejenigen  bei  Teil  I.  Bei  Teil  III,  welcher 
die  ganze  mittlere  Region  der  Ach^  einnimmt,  sind  die  Sproß- 
intemodien  wesentlich  verlängert  und  die  den  Knoten  ansitzenden 
Blättchen  sind  deutlich  vergrößert  und  rinnenförmig  gestaltet 
Bei  St  ist  die  Stelle,  wo  der  Sproß  in  das  Wasserblatt  übergeht. 
Letzteres  ist  ziemlich  einfach  gebaut,  d.  h.  sehr  wenig  verzweigt. 
Links  unten  ist  ein  zweilappiges  Blattsegment  sichtbar,  alle 
übrigen  Blattsegmente  sind  einfach  und  ungeteilt.  Die  Blattspitze 
wird  auch  da  gebildet  von  einem  kleinen  terminalen  Stächelchen. 
Bei  [/  ist  ein  entwickelter  Utrikel  zu  sehen  und  bei  *  befinden 
sich  zwei  Utrikel-Rudimente. 

8.  Achselständige  Wassersprosse  bei  Blütenstands- 

niederblättern 
(Tafel  I,  Fig.  5  a— d,  Fig.  6) 

finden  sich  bei  Utricularia  nur  äußerst  selten.  Ich  habe  nur  drei 
derartige  Sprosse  aufgefunden:  zwei  bei  U.  neglecta  und  einen  bei 
U.  Bremii.  Und  Göbel  beobachtete  ein  gleiches  bei  U.  coerulea. 
Die  beiden  Exemplare  von  U.  neglecta  habe  ich  im  Alt- 
Erlanger  Weiher  vorgefunden.  Beides  sind  Blütenstände,  die  bis 
auf  Rudimente  schon  zugrunde  gegangen  waren,  aber  noch  einen 
wohl  erhaltenen  Schaft  besaßen  mit  wohl  entwickeltem  Nieder- 
blatt. Aus  der  Achsel  dieses  Niederblattes  erhoben  sich  unver- 
kennbare und  Schläuche  tragende  Wasserblattsprosse.  Das  größere 
Exemplar,  welches  Tafel  I,  Fig.  5  a  darstellt,  läßt  mit  bloßem 
Auge  sieben  Sprosse  erkennen,  die  sich  über  das  Blatt  (=iV) 
erheben.      Und   hinter   dem   Blättchen    befinden   sich   noch   zwei 
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weitere  unentwickelte,  wie  die  nähere  Untersuchung  zeigte.  Von 
diesen  neun  Sprossen  scheinen  jedoch  nur  vier  in  Wirklichkeit 
blattachselständig  zu  sein,  während  die  fünf  übrigen  basale  Aus- 
zweigungen  der  ersteren  vorstellen.  Ich  habe  dieses  Exemplar 
vom  lo.  September  bis  5.  Oktober  freischwebend  im  Wasser  weiter 
kultiviert.  In  dieser  Zeit  haben  sich  die  vier  Hauptsprosse  wesentlich 
vergrößert  und  eine  Menge  neuer  und  auch  schlauchtragender 
Blätter  gebildet,  während  die  fünf  Tochtersprosse  nur  unmerklich 
in  ihrer  Entwicklung  fortgeschritten  sind  (Tafel  I,  Fig.  5^). 

Das  andere,  ganz  ähnlich  gestaltete  Exemplar  von  U.  neglecta 
zeigt,  wie  sich  vier  Sprosse  von  etwa  2 — 10  mm  Länge,  die  aber 
noch  keine  sichtbaren  Schläuche  gebildet  haben,  aus  dem  Blüten- 
standsniederblatt  erheben.  Dieses  zweite  Exemplar  wurde  in 
gleicher  Weise  wie  das  erste  noch  eine  Zeitlang  weiter  kultiviert, 
hat  aber  nur  unbedeutende  Fortschritte  in  seiner  Weiterentwick- 
lung gemacht. 

Von  Utricularia  Bremii  fand  ich  ebenfalls  einen  Blütenstand 
auf,  der  in  seinem  untersten  Niederblatt  einen  achselständigen 
Sproß  gebildet  hatte  (Tafel  I,  Flg.  6).  Das  betreffende  Exemplar 
sammelte  ich  bei  Hanau  im  August  1905.  Aus  dem  Niederblatt 
N  erheben  sich  zwei  Sprosse  (»^und  j),  die  jedoch  an  ihrer  Basis 
deutlich  miteinander  in  Verbindung  stehen,  indem  Sproß  s  der 
Tochtersproß  von  Sproß  S  ist.  Sproß  S  trägt  vier  Blätter,  von 
denen  das  erste  und  zweite  (i  und  2  in  der  Figur)  eine  Utrikel- 
Anlage  {=1  u)  trägt,  während  das  dritte  und  vierte  {3  und  4  in 
der  Figur)  je  einen  ausgebildeten  Utrikel  (=  U)  trägt.  Sproß  s 
trägt  nur  zwei  Blätter,  von  denen  dais  erste  ebenfalls  eine  Utrikel- 
Anlage  aufweist.  Beide  Sprosse  sind  bereits  zur  Bildung  einer 
Winterknospe  {=K)  übergegangen. 

Den  eben  genannten  Bildungsabweichungen  schließt  sich 
unter  den  Exoten  noch  U.  coerulea  an.  Göbel  beobachtete 
(1.  c.  I,  Tab.  XI,  Fig.  84),  wie  in  dem  tiefstehenden  Blütenstands- 
niederblatt  einer  Infloreszenz  an  Stelle  der  Blüte  sich  ein  Achsel- 
sproß gebildet  hat,  der  auch  noch  dadurch  ausgezeichnet  ist,  daß 
er  statt  der  Blütenvorblätter  zwei  Ausläufer  entwickelt  hat. 

9.  Umbildung  von  Schlauchanlagen  in  Wasserblattsprosse. 

(Tafel  II,  Fig.  14.) 

Wir  haben  bereits  oben  (p.  1 1  f.)  in  dem  Abschnitt  über  die 
Entwicklungsgeschichte  gesehen,  wie  bei  der  Satnenkeimung  in- 


—     23     — 

folge  der  gleichartigen  Stellungs Verhältnisse  Schläuche  und  Sprosse 
als  morphologisch  gleichwertige  Organe  betrachtet  werden  dürfen. 
Aber  auch  abgesehen  von  diesen  Stellungsverhältnissen  wird  die 
morphologische  Gleichheit  von  Schläuchen  und  Sprossen  bewiesen 
durch  die  Tatsache,  daß  Schlauchanlagen  sich  direkt  in  Sprosse 
umbilden  können. 

Eine  solche  Umbildung  habe  ich  bis  jetzt  nur  bei  Knospen- 
blättern von  U.  Bremii  beobachtet,  die  zu  Regenerationsversuchen 
verwendet  wurden  und  zu  dem  Zweck  von  ihrer  Mutterachse 
isoliert  worden  waren.  Die  Anlagen  von  Utrikeln,  die  sonst  bei 
Knospenblättern  in  der  Regel  nicht  zur  Entwicklung  gelangen, 
können,  nachdem  das  Blatt  von  der  Achse  isoliert  worden  ist,  sich 
in  ganze  Wasserblattsprosse  umbilden  (Tafel  II,  Fig.  14).  Es  kann 
sich  da  nicht  um  einen  gewöhnlichen  Adventivsproß  handeln, 
was  schon  daraus  hervorgeht,  daß  der  Sproß  randständig  ist,  und 
von  einem  kleinen  schon  vorhanden  gewesenen  Kerbzähnchen 
mit  Untrikelanlage  ausgegangen  sein  muß.  Sonstige  nähere  An- 
gaben über  die  Entstehung  dieser  Bildung  möge  man  in  dem 
Kapitel  über  Regenerationserscheinungen  nachsehen. 

Wenn  wir  nun  ein  Schlußresultat  aus  den  eben  geschilder- 
ten Bildungsabweichungen  von  Utricularia  ziehen,  so  gelangen 
wir  zu  folgendem  Resultat: 

1.  Die  Wasserblätter  von  Utricularia  besitzen  eine  echte 
Blattnatur;  einmal  können  sich  die  Blütenstandsniederblätter,  deren 
Blattnatur  nicht  in  Frage  gezogen  werden  darf,  umbilden  in 
Schläuche  tragende  Wasserblätter,  so  bei  U.  neglecta,  vulgaris 
und  minor;  und  außerdem  können  die  Blütenstandsniederblätter 
substituiert  sein  durch  Wasserblätter,  so  bei  U.  Bremii. 

2.  Die  submersen  Sprosse  von  Utricularia  sind  morphologisch 
identisch  mit  Blättern.  Die  Blütenstandsniederblätter  von  U. 
neglecta,  deren  ßlattnatur  nicht  angezweifelt  werden  kann,  können 
sich  direkt  in  Wassersprosse  umwandeln.  Die  Blütendeckblätter, 
Blütenvorblätter  und  Blütenstandsniederblätter  können  substituiert 
werden  durch  echte  Sprosse.  Umgekehrt  können  aber  auch  echte 
Sprosse  --  die  Luftsprosse  von  U.  vulgaris  —  sich  an  ihrer 
Spitze  direkt  umwandeln  in  ein  Blatt,  mit  dem  dann  der  Sproß 
sein  Wachstum  einstellt. 

3.  Zeigen  die  geschilderten  Bildungsabweichungen,  daß  die 
submersen  Wassersprosse  morphologisch  auch  echte  Sproßnatur 
besitzen.    Wir  sehen,  wie  aus  der  Achsel  von  Blütendeckblältern 
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(=  Blütenstandsniederblättern)  Wassersprosse  ihre  Entstehung 
nehmen  können,  so  bei  U.  neglecta,  U.  Bremii  und  U.  coerulea. 
Offenbar  handelt  es  sich  da  um  die  Umbildung  eines  Blütenpri- 
mordiums  in  einen  vegetativen  Sproß.  Etwas  ganz  Analoges  lernten 
wirja  früher  schon  beiCaldesiaparnassifolia^)  kennen,  deren  Winter- 
knospen ebenfalls  aufgefaßt  werden  müssen  als  vegetativ  gewordene 
Achsen,  die  hervorgegangen  sind  aus  in  der  Entwicklung  ge- 
hemmten Blütenanlagen.  Wenn  also  eine  Blüte  substituiert  werden 
kann  durch  einen  Wassersproß,  so  wird  diesem  auch  in  Wahrheit 
Sproßnatur  zukommen,  da  ja  an  der  Sproßnatur  der  Blüte  als 
metamorphosiertem  Sproß  nicht  gezweifelt  werden  darf. 

Außerdem  aber  sehen  wir,  daß  die  Wassersprosse  von 
Utricularia  auch  durch  direkte  Umbildung  von  Luftsprossen 
hervorgehen  können;  sie  sind  somit  diesen  gleichwertig.  Die 
Luftsprosse  aber  sind,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ebenso 
wie  die  Blütenschäfte,  diejenigen  Sproßteile  an  der  Pflanze,  deren 
wahre  Sproßnatur  nicht  angezweifelt  werden  kann. 

4.  Zeigen  uns  die  Bildungsabweichungen,  daß  auch  den 
Schläuchen  von  Utricularia  Sproßnatur  zukommt,  da  ja  unter  ge- 
gebenen Bedingungen  sich  die  Anlage  eines  Utrikels  umbilden 
kann  in  einen  Wasserblattsproß,  so  bei  U.  Bremii.  Zu  dem  gleichen 
Resultat  gelangten  wir  ja  auch  schon  auf  Grund  der  Entwicklungs- 
geschichte. 


Nachdem  wir  jetzt  die  drei  verschiedenen  Untersuchungs- 
methoden (Systematischen  Vergleich,  Entwicklungsgeschichte  und 
Bildungsabweichungen)  für  unsere  morphologische  Studie  von 
Utricularia  in  Anwendung  gebracht  haben,  gelangen  wir  auf  drei 
verschiedenen  Wegen  zu  einem  gemeinsamen  Resultat,  das  sich 
folgendermaßen  ausdrücken  läßt: 

Bei  Utricularia  sind  die  Sprosse,  Blätter  und  Schläuche  mor- 
phologisch gleichwertige  Gebilde.  Die  Sprosse  besitzen  nicht  nur 
echte  Sproßnatur,  sondern  auch  Blattnatur.  Die  Blätter  besitzen 
nicht  nur  echte  Blattnatur,  sondern  auch  Sproßnatur.  Ein  gleiches 
gilt  auch  für  die  Schläuche,  die  bald  Sproßnatur,  bald  Blattnatur 
besitzen.  Sprosse,  Blätter  und  Schläuche  können  auseinander  her- 
vorgehen, sich  ineinander  umbilden  und  sich  gegenseitig  durch  die 
Stellung  vertreten.     Eine  Sonderstellung  nehmen  Genlisea,  Poly- 

I)  Glück,  H.,  1.  c.  III.  p.  x6i. 
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pompholyx  und  Utricularia  Hookeri  ein,  denen  Ausläufersprosse 
fehlen,  deren  Blätter  in  dem  uns  geläufigen  Sinn  Blattnatur  be- 
sitzen und  deren  Utrikeln  nur  durch  Umbildung  echter  Laubblätter 
entstanden  sein  können. 

Jetzt  erst  sind  wir  imstande,  mit  vollem  Recht  an  die  Dis- 
kussion der  schon  zur  Genüge  angeregten  Frage  heranzutreten. 
Ist  der  Vegetationskörper  von  Utricularia  ein  einheitliches  reich 
differenziertes  Blatt,  oder  ist  er  ein  einheitlicher  reich  differenzierter 
Sproß  oder  besteht  er  aus  Achsen  und  Blättern  zugleich? 

Fassen  wir  zunächt  die  Deutung  von  der  Blattnatur  der 
Utricularia  näher  ins  Auge. 

Ich  habe  schon  oben  kurz  angedeutet,  daß  die  jeweilige  Vor- 
aussetzung, von  der  wir  bei  der  Beurteilung  unseres  Problems 
ausgehen,  eine  entscheidende  Rolle  spielt.  Die  von  Göbel  auf- 
gestellte Deutung,  daß  Utricularia  ein  einheitliches  reich  diffe- 
renziertes Blattorgan  repräsentiert,  ist  eine  Deutung,  die  im  Hin- 
blick auf  eine  ganz  bestimmte  Voraussetzung  eine  Lösung  des 
Problems  enthält.  Wenn  wir  in  Anbetracht  des  Verhaltens  von 
Genlisea  und  Utricularia  Hookeri  den  Vegetationskörper  von 
Utricularia  als  ein  einheitliches  reich  differenziertes  Blatt  deuten, 
so  müssen  wir  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daß  Blätter  und 
Sprosse  stets  scharf  getrennte  Organe  sind  in  dem  uns  geläufigen 
Sinn.  Unter  der  großen  Zahl  von  Blütenpflanzen,  bei  denen 
Achse  und  Blatt  scharf  differenziert  ist,  würde  die  viel  beobachtete 
Gleichwertigkeit  von  Sprossen  und  Blättern,  wie  wir  sie  jetzt  für 
Utricularia  kennen  gelernt  haben,  so  einen  seltenen  Ausnahmefall 
bilden,  der  nicht  als  entscheidender  Punkt  in  unserer  Frage 
dasteht.  Und  Göbel,  der  ja  die  Auffassung  von  der  Blattnatur 
der  Utricularia  vertritt,  geht  bei  seiner  Deutung  auch  von  der 
besagten  Voraussetzung  aus  (Göbel,  1.  c.  L,  p.   114). 

Wir  dürfen  uns  jedoch  nicht  verhehlen,  daß  mit  dieser 
Deutung  von  Utricularia  doch  wieder  nicht  alle  beobachteten 
Bildungsabweichungen  in  Einklang  gebracht  werden  könnten.  So 
der  Befund,  daß  die  Wassersprosse  nach  einer  Richtung  hin  in 
Wahrheit  auch  Sproßnatur  besitzen.  Wir  sahen  ja,  wie  sie  ge- 
legentlich aus  der  Achsel  von  Blütendeckblättern  ihre  Entstehung 
nehmen  und  dann  die  Stelle  von  Blüten  —  die  doch  stets  meta- 
morphosierte  Sprosse  sind  —  vertreten.  Und  ferner  sahen  wir, 
wie  Wassersprosse  durch  direkte  Umbildung  von  Luftsprossen 
entstehen  können,  welch  letztere  aber,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
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werden,  neben  den  Blütenständen  die  einzigen  Sprosse  sind,  deren 
wahre  Sproßnatur  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  dürfte. 

Andern  wir  dagegen  die  Voraussetzung,  von  der  wir  bei 
der  Entscheidung  unserer  Frage  ausgehen,  so  wird  auch  das  Re- 
sultat, zu  dem  wir  gelangen,  ein  anderes  sein.  Und  diese  zweite 
Voraussetzung  besteht  darin,  daß  Blätter  und  Sprosse  scharf  ge- 
trennte Organe  nicht  zu  sein  brauchen;  was  wir  ja  auch  gerade 
im  Hinblick  auf  Utricularia  tun  dürfen,  bei  der  Blätter  und 
Sprosse  morphologisch  gleichwertig  sind.  Das  Resultat,  zu  dem 
wir  auf  diesem  Weg  gelangen,  ist  die  alte  Auffassung,  daß  Utri- 
cularia zugleich  aus  Achsen  und  Blättern  besteht 

Bevor  wir  jedoch  an  die  weitere  Erörterung  dieser  Deutung 
herantreten,  wollen  wir  uns  überzeugen  von  der  gänzlichen  Halt- 
losigkeit der  zweiten  Deutung,  derzufolge  Utricularia  ein  einheit- 
liches Achsensystem  repräsentiert. 

Selbstverständlich  hätten  wir  auch  da  von  der  Voraussetzung 
wie  oben,  daß  Blätter  und  Sprosse  scharf  getrennte  Gebilde  sind, 
auszugehen.  Aber  auch  so  würde  dieser  Deutung  jede  positive 
Stütze  fehlen,  i.  Müßten  solche  Formen  von  Utricularia  bekannt 
sein,  bei  denen  der  Vegetationskörper  mit  Bestimmtheit  als  ein 
Achsengebilde  gedeutet  werden  darf.  2.  käme  bei  dieser  Deutung 
nicht  zur  Geltung  der  Befund,  daß  bei  Genlisea  und  Utricularia 
Hookeri  die  Laubblätter  im  streng  morphologischen  Sinn  auch 
Blattnatur  besitzen.  Und  3.  müßte  der  Befund  unbeachtet  bleiben, 
daß  die  Wasserblätter  der  submersen  Formen  in  Wahrheit  auch 
Blattnatur  besitzen,  da  sie  durch  Umbildung  von  Blütendeck- 
blättern entstehen  und  auch  deren  Stelle  vertreten  können;  Bil- 
dungen, die  gar  nicht  sehr  selten  sind,  und  die  wir  für  U.  neg- 
lecta,  vulgaris  und  minor  kennen  gelernt  haben.  Der  Deutung 
des  Vegetationskörpers  als  Sproßgebilde  dürfte  somit  kein  Recht 
auf  Anerkennung  zukommen. 

Wir  kehren  nunmehr  wieder  zurück  zur  dritten  Deutung, 
die  wir  ja  schon  oben  berührt  haben  und  derzufolge  Utricularia 
aus  Achsen  und  Blättern  zugleich  besteht.  Diese  Deutung  scheint 
mir  die  einfachste  zu  sein.  Abgesehen  von  ihrer  Schlichtheit 
hält  sie  genau  die  Mitte  ein  zwischen  den  zwei  Deutungen  von 
der  Blatt-  und  Sproßnatur  der  Pflanze.  Und  in  der  Tat  dürften 
sich  alle  gemachten  Beobachtungen  mit  dieser  Deutung  in  Ein- 
klang bringen  lassen,  sofern  wir  nur  von  der  zweiten  schon  oben 
gekennzeichneten  Voraussetzung  ausgehen,  daß  Blätter  und  Sprosse 
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keine  scharfe  Differenzierung  aufzuweisen  brauchen.  Diese  Voraus- 
setzung und  die  mit  ihr  zusammenhängende  Deutung  dürfte  durch 
die  folgende  Auseinandersetzung  gerechtfertigt  erscheinen. 

Das  ganze  morphologische  Verhalten  von  Utricularia  drängt 
uns  mit  logischer  Notwendigkeit  zu  der  Erkenntnis,  daß  bei  dieser 
Gattung  die  Bedeutung  von  Blatt  und  Achse  doch  nicht  den  Vor- 
stellungen entspricht,  an  denen  die  Morphologie  festzuhalten  pflegt. 
Mit  dieser  Erkenntnis  sind  wir  bei  dem  wertvollsten  Resultat  unserer 
Untersuchung  angelangt,  das  in  Zukunft  unsere  gesamten  mor- 
phologischen Anschauungen  beeinflussen  dürfte.  Utricularia  liefert 
uns  den  Beweis,  daß  unsere  altbekannten  Definitionen  von  Achse 
und  Blatt  nichts  weiter  als  dogmatische  Begriffe  sind,  welche  die 
formale  Morphologie  konstruiert  hat.  Fragen  wir  uns  einmal 
nach  der  eigentlichen  Ursache,  welche  im  Pflanzenreich  die  Diffe- 
renzen zwischen  Blatt  und  Achse  schuf,  so  ist  doch  gewiß  in 
erster  Linie  ein  ernährungsphysiologisches  Gesetz  und  nicht  ein 
rein  formalmorpholologisches  von  Ausschlag  gewesen;  das  heißt, 
wir  müssen  mit  Bestimmtheit  annehmen,  daß  die  Ausbildung 
der  Laubblätter  in  erster  Linie  verursacht  wurde,  durch  das 
Bedürfnis  nach  Kohlensäure- Assimilations-Organen;  und  daß  die 
Ausbildung  von  Sproßachsen  in  erster  Linie  verursacht  wurde 
durch  das  Bedürfnis  nach  Tragapparaten  für  diese  Assimilations- 
organe, die  gleichzeitig  auch  zur  Stoffleitung  dienen  sollten.  Die 
rein  formale  Ausgliederung  der  Pflanze  dagegen  wird  erst  als 
Folgeerscheinung  der  physiologischen  Tätigkeit  der  Pflanze  da- 
stehen. Mit  Rücksicht  hierauf  ist  es  jedenfalls  auch  richtiger,  bei  der 
Definition  des  Blattes  und  der  Achse  den  Nachdruck  in  erster  Linie 
auf  die  physiologische  Seite  und  erst  in  zweiter  auf  die  morpho- 
logische zu  legen.  Der  Hauptunterschied,  der  meiner  Ansicht  nach 
zwischen  dem  Aufbau  von  Utricularia  und  demjenigen  einer  anderen 
aus  Achsen  und  Blättern  bestehenden  Pflanze  sich  vorfindet,  ist 
somit  in  erster  Linie  ein  physiologischer  und  erst  in  zweiter  ein 
morphologischer.  Utricularia  hat  sich  in  ihren  vegetativen  Organen 
anderen  Pflanzen  gegenüber  ein  hohes  Maß  von  Plastizität  bewahrt; 
eine  Eigenschaft,  die  in  Urzeiten  vermutlich  allen  höheren  Pflanzen 
zugekommen  ist,  die  aber  später  wieder  verloren  ging,  nachdem 
einmal  eine  gewisse  Stufe  der  Organisation  erreicht  war.  Ich  er- 
blicke somit  in  dem  Vegetationskörper  von  Utricularia  ein  Gebilde, 
das  in  physiolopscher,  nicht  in  morphologischer  Hinsicht  auf  einer 
tiefen  phylogenetischen  Entwicklungsstufe  stehen  geblieben  ist. 


\ 
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Zugunsten  dieser  meiner  Anschauung  mag  hier  noch  auf  das 
Verhalten  einiger  Thallophyten  hingewiesen  sein,  die  im  Vergleich 
zu  Utricularia  nicht  nur  in  morphologrischer,  sondern  auch  in 
physiologischer  Hinsicht  auf  einem  primitiven  Stadium  sich  be- 
finden. Ich  denke  an  das  Verhalten  einiger  Siphoneen,  deren 
Vegetationskörper  schon  hoch  differenziert  ist  und  sich  ebenfalls 
durch  große  Plastizität  auszeichnet.  Bei  Bryopsis  und  Derbesia 
können  die  „Stammvegetationsspitzen**  und  die  „Blätter**  sich  in 
Rhizoiden  umwandeln,  wenn  diesen  Algen  die  Lichtzufuhr  in 
entsprechender  Weise  entzogen  wird.  (Näheres  bei  Oltmanns 
1.  c.  II,  p.  236.)  Diesen  Beobachtungen  dürften  sich  jedoch  in 
Zukunft  noch  eine  Reihe  ähnlicher  zugesellen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  gemachten  Auseinandersetzungen 
dürfen  wir,  wie  ich  glaube,  an  der  alten  Deutung  von  Utricularia 
festhalten,  welche  den  Vegetationskörper  betrachtet  als  ein  Gebilde, 
das  aus  Sproßachsen  und  Blättern  zugleich  besteht. 

Selbstverständlich  dürfen  wir  das,  was  soeben  von  dem 
morphologischen  Wert  der  Achsen  und  Blätter  ausgeführt  wurde, 
auch  ohne  weiteres  auf  die  Wurzel  übertragen.  Die  Definition 
der  Wurzel,  wie  sie  uns  zur  Genüge  bekannt  ist,  ist  in  Wahrheit 
auch  nichts  weiter  als  eine  von  der  formalen  Morphologie  ge- 
schaffene Konstruktion.  Und  daß  dem  in  der  Tat  so  ist,  das  be- 
weisen ja  schon  zur  Genüge  die  Fälle,  in  denen  man  die  direkte 
Umbildung  der  Wurzelspitze  in  einen  Sproß  kennen  gelernt  hat  ^). 
Zugunsten  dieser  eben  gekennzeichneten  Anschauung,  daß  es  sich 
bei  der  Definition  von  Achse,  Blatt  und  Wurzel  nur  um  konstruierte 
Definitionen  der  formalen  Morphologie  handelt,  könnte  man  aus  dem 
Pflanzehreich  gewiß  noch  eine  ganze  Serie  von  Beispielen  eigen- 
tümlicher morphologischer  Verhältnisse  ins  Treffen  führen;  ich 
erinnere  da  nur  an  die  höchst  wunderbare  Ausgestaltung  der 
Podostemaceen  und  Jungermanniaceen,  die  beide  im  System  weit 
auseinanderstehen,  aber  das  eine  gemeinsam  haben,  daß  ihr  Vege- 
tationskörper bald  den  Habitus  eines  Thallus  und  bald  eine  Diffe- 
renzierung in  Äste  und  Blätter  aufweist. 

Wenn  nun  Utricularia  uns  auch  zu  der  Erkenntnis  führt,  daß 
unsere  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Achse,  des  Blattes  und 
der  Wurzel  in  letzter  Linie  auf  einer  schwanken  Basis  gegründet 
ist,  so  werden  wir  trotzdem  auch  in  Zukunft  an  diesen  Bezeich- 
nungen schon   aus  rein   praktischen    Gründen   festhalten  dürfen. 

I)  Göbel,  1.  c  VII,  p.  435 f. 
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2.  Standortsformen  von  Utricularia. 

Mit  Recht  werden  von  dem  Systematiker  unsere  deutschen 
Utricularien  in  drei  Gruppen  geteilt,  die  ich  auch  im  Folgenden 
unterscheiden  werde.  Die  erste  umfaßt  U.  vulgaris  und  U.  neg- 
lecta.  Die  zweite  umfaßt  U.  minor  und  U.  Bremii  und  die 
dritte  umfaßt  U.  intermedia  und  U.  ochroleuca.  Die  beiden  Arten 
einer  jeden  Gruppe  stehen  sich  so  nahe,  daß  dieselben  von 
Sammlern  und  Floristen  vielfach  verwechselt  werden. 

1.  Gruppe  (TT.  ▼nlgazis  «nd  U.  i&6g^leota). 

Zwischen  diesen  beiden  Arten  liegt  der  wichtigste  Unter- 
schied in  der  Blüte  und  bezieht  sich  auf  die  Unterlippe.  Bei 
U.  vulgaris  ist  die  Unterlippe  sattelförmig  gebogen,  d.  h.  ihre 
beiden  Ränder  sind  nach  unten  zu  umgeschlagen;  bei  U.  neglecta 
dagegen  ist  die  Unterlippe  flach  ausgebreitet  (vergleiche  Fig.  34  3 
auf  Tafel  IV);  ein  Unterschied,  der  meinen  Beobachtungen  zu- 
folge sehr  konstant  ist.  Eine  Ausnahme  macht  unter  zahlreichen 
mir  bekannten  Plätzen  bis  jetzt  erst  ein  einziger.  Es  ist  das  der 
bis  jetzt  bekannte  höchst  gelegene  Standort^)  der  Utricularia 
neglecta,  der  sich  in  dem  an  den  Klön  taler  See  (bei  Glarus 
in  der  Schweiz)  anschließenden  Ried  befindet,  bei  einer  Seehöhe 
von  828  m.  Bei  meinem  Besuch  (August  1905)  traf  ich  die  Pflanze 
reichlich  blühend  an;  die  große  Mehrzahl  der  Blüten  zeigte  den 
typischen  Bau;  eine  kleine  Anzahl  jedoch  zeigte  verschiedenartige 
Abweichungen,  auf  die  ich  hier  jedoch  nicht  näher  eingehen  möchte, 
da  ich  sie  mir  noch  weiterer  Beobachtung  vorbehalten  will. 
Die  Vegetationsorgane  zeigten  dagegen  den  sonst  normalen  Bau 
Femer  liegt  ein  sehr  auffälliger  und  leicht  erkennbarer  Unterschied 
beider  Arten  in  der  verschiedenartigen  Länge  der  Fruchtstiele.  Bei 
U.  vulgaris  werden  die  Fruchtstiele  8—10  (15)  mm  lang,  während 
sie  bei  U.  neglecta  g — 25  (38)  mm  lang  werden;  was  darauf  be- 
ruht, daß  bei  letzterer  die  Blütenstiele  nach  dem  Abfall  der  Blüte 
eine  sekundäre  Streckung  erfahren. 

Nach  der  von  Meister  (1.  c.  p.  70)  aufgestellten  Ansicht 
ist  U.  neglecta  eine  Warmwasserform  der  U.  vulgaris.  Er  be- 
zeichnet daher  erstere  als  U.  vulgaris  var.  neglecta  (Lehmann) 
Meister   und   stellt   ihr   gegenüber    die   U.  vulgaris   var.   typica 

i)  Fr.  Meister  hatte  die  Güte,  mich  auf  diese  Stelle  aufmerksam  zu  machen 
hat  und  dieselbe  auch  in  seiner  imten  zitierten  Mitteilung  erwähnt  (1*  c.  p.  9). 
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Meister,  welche  mit  unserer  gewöhnlichen  U.  vulgaris  identisch 
ist.  Ob  diese  Meister  sehe  Ansicht  richtig  ist,  das  hätten  meiner 
Ansicht  nach  experimentelle  Untersuchungen  erst  noch  zu  ent- 
scheiden. Eine  Untersuchung,  die  deshalb  ihre  Schwierigkeiten 
hat,  da  sich  Utricularien  in  der  Kultur  viel  schwerer  züchten 
lassen  als  irgend  welche  anderen  Wasserpflanzen.  Zugunsten  der 
von  Meister  a'uf gestellten  Behauptung  spricht  allerdings  die 
pflanzengeographische  Verbreitung  beider  Arten,  wie  sie  haupt- 
sächlich durch  F.  Kamieiiski*)  dargestellt  wird.  Während  U. 
vulgaris  ihr  Hauptverbreitungsgebiet  in  dem  kühlten,  nörd- 
lichen und  östlichen  Europa  hat,  herrscht  U.  neglecta  in  dem 
wärmeren  Westen  und  Süden  von  Europa  vor.  und  reicht  von 
da  noch  nach  Nordwestafrika  (Algier),  ein  Gebiet,  in  dem  unsere 
europäische  U.  vulgaris  nach  Kamiedski  überhaupt  nicht  mehr 
vorkommt.  Die  von  mir  an  den  oben  bezeichneten  Standorten 
gesammelten  Individuen  stimmen  in  allen  wesentlichen  Punkten 
sonst  gut  miteinander  überein.  Hinsichtlich  der  Standortsver- 
hältnisse beider  möchte  ich  noch  darauf  hinweisen,  daß  U.  neglecta 
Lehmboden  als  Substrat  bevorzugt,  während  U.  vulgaris  mehr 
Torf  und  Moorboden  liebt. 

U.  vulgaris  und  U.  neglecta  sind,  was  Standortsformen 
anlangt,  lange  nicht  so  polymorph  wie  die  vier  übrigen  deutschen 
Arten. 

Utricularia  vulgaris  L. 

Nachdem  ich  bereits  oben  auf  das  wichtigste  Erkennungs- 
merkmal von  U.  vulgaris  hingewiesen  habe,  mögen  hier  noch 
einige  weitere  Details  zur  näheren  Charakterisierung  dienen,  da 
ja  gerade  U.  vulgaris  und  neglecta  bis  heute  noch  vielfach  mit- 
einander verwechselt  werden. 

Vegetationskörper.  Hinsichtlich  des  Habitus  des  Vege- 
tationskörpers, der  meinen  Lesern  ja  allgemein  bekannt  ist,  seien 
nur  wenige  Angaben  gemacht.  Derselbe  wird  30 — 200  cm  lang*). 
Die  Blätter  können  je  nachdem  2 — 4  lappig  sein,  wobei  jedoch 
die  einzelnen  Lappen  sehr  ungleichmäßig  ausgebildet  sein  können. 

i)  Kamienski,  1.  c.  IV,  p.   iio  und  I.  c.  III, 

2)  Die  größten  Individuen,  die  ich  je  von  U.  vulgaris  gesehen  habe,  wuchsen 
isoliert  in  etwa  40  cm  tiefem  Wasser  an  schwach  beschatteter  Stelle  zwischen  Phrag- 
mites  (bei  Viernheim  in  Hessen). 
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Ist  das  Blatt  3 — 4  lappig,  so  pflegen  2  größere  und  i — 2  kleinere 
seitlich  gelegene  Lappen  vorhanden  zu  sein,  wobei  diese  letzteren 
mehr  oder  minder  deutlich  entwickelt  sein  können.  Die  Wasser- 
blätter (d.  h.  die  größten  Blattlappen)  werden  2 — 6  (8)  cm  lang 
und  2 — 4  (5)  cm  breit  bei  natürlicher  Lage  sämtlicher  Blatt- 
seginente.  Nach  der  von  Pringsheim  und  Göbel  gemachten 
entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchung  besteht  das  Blatt  von 
U.  vulgaris  ursprünglich  aus  einem  ungeteilten  Gewebehöcker, 
der  sich  erst  in  zwei  größere  Lappen  spaltet,  und  an  der  Basis 
dieser  beiden  kommt  später  noch  je  ein  kleiner  Gewebehöcker 
zum  Vorschein.  Die  beiden  mittleren  großen  Blatthöcker  kommen 
stets  zur  Ausbildung.  Die  zwei  kleinen  seitlichen  Höcker  dagegen 
können  entweder  beide  zur  Ausbildung  gelangen,  oder  nur  einer 
von  ihnen;  oder  aber  sie  können  beide  in  ihrer  Entwicklung  fast 
gänzlich  unterdrückt  werden. 

Die  Zahl  der  den  reichzerteilten  Laubblättern  ansitzenden 
Utrikeln  beträgt  pro  Blatt  20 — 209.  Die  Schläuche  sind  stets 
auf  die  Blattspindeln  zweiter  und  dritter  Ordnung  beschränkt  und 
haben  ganz  entsprechend  ihrer  jeweiligen  Stellung  an  ein  und 
demselben  Blatt  sehr  verschiedenartige  Größe.  Die  größten  sitzen 
allemal  in  nächster  Nähe  der  Hauptrippe,  und  je  weiter  die  Blasen 
von  dieser  entfernt  sind,  um  so  kleiner  sind  sie.  Nicht  unerwähnt 
darf  bleiben,  daß  ich  gelegentlich  auch  ganz  an  der  Basis  des 
Blattes  (entweder  zu  beiden  Seiten  desselben,  oder  in  der  Blatt- 
achsel) zwei  kleine  Schläuche  angetroffen  habe;  und  ebenso  fand 
ich  auch  mitunter  in  der  untersten  Gabelung  des  Blattes  einen 
großen  Utrikel  vor.  Ich  hebe  das  deshalb  besonders  hervor, 
weil  man  dsis  Vorkommen  solcher  Utrikeln  vielfach  als  eine 
spezifische  Eigenschaft  der  U.  neglecta  hingestellt  findet,  was 
keineswegs  der  Fall  ist;  aber  trotzdem  scheint  mir  diese  Eigen- 
schaft der  U.  neglecta  viel  häufiger  als  der  U.  vulgaris  zuzukommen. 
Nach  meinen  Messungen  können  die  verschiedenen  Größendimen- 
sionen der  Schläuche  ein  und  desselben  Blattes  sich  zu  einander 
verhalten    wie    i :  5.     Ein   Utrikel    wird    0,7 — 4,5   mm   lang  und 

0,5— 3»5  mm  hoch. 

Blütenstände.  Der  Blütenstand  von  U.  vulgaris  wird 
15 — 35  (54)  cm  hoch  und  1,8 — 2,8  mm  dick.  Er  trägt  4—15 
(23)  Blüten,  die  sich,  um  das  nochmals  zu  betonen,  im  Gegensatz 
zu  denen  von  U.  neglecta  auszeichnen  durch  ihre  sattelförmig 
gebogene   Unterlippe.     Der    Blüten-   und   auch   Fruchtstiel   wird 
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8 — lo  (15)  mm  lang.  Mit  dem  Abfall  der  Blüte  und  dem  Aus- 
reifen der  Frucht  erfährt  der  Blütenstiel  keine  sekundäre  Streckung. 
Der  Fruchtstiel  ist  schräg  aufrecht  oder  abstehend  und  dann 
meist  bogig  gekrümmt.  Früchte  werden  unter  allen  deutschen 
Arten  bei  U.  vulgaris  am  häufigsten  erzeugt;  sie  sind  kugelig 
und  werden  3 — 5  mm  dick.  Die  Blütendeckblätter  sind  häutig,  im 
Umriß  eiförmig  bis  dreieckig  und  werden  4 — 5  mm  lang,  Sie 
werden  durchzogen  von  8 — 12  parallelen  Nerven,  die  sich  noch- 
mals spalten  können;  sie  sind  chlorophyllreich  und  sind  an  der 
Außenseite  mit  isolierten  Spaltöffnungen  ausgerüstet.  Unterhalb 
der  Blütentraube  befinden  sich  i — 4  (meist  2)  Niederblätter,  das 
unterste  ist  meist  lanzettlich-triangulär;  die  oberen  dagegen  sind 
eiförmig.  Sie  werden  durchzogen  von  3 — 6  (12)  parallelen  Nerven, 
die  sich  oben  nochmals  teilen  können.  Spaltöffnungen  sind  in  der 
Regel  keine  vorhanden,  nur  sehr  selten  findet  man  an  der  Außen- 
seite eine  isolierte  vor.  Auch  sind  die  Niederblätter  chlorophyll- 
ärmer als  die  Deckblätter.  Wir  sehen  also,  daß  die  Niederblätter 
sich  vor  den  Deckblättern  auszeichnen  durch  eine  Reduktion  der 
Nervatur,  der  Spalten  und  des  Chlorophylls,  was  offenbar  daher 
kommt,  daß  die  Niederblättchen  entweder  ganz  submers  bleiben 
oder  dem  Wasserspiegel  genähert  sind. 

Kümxiierformen  von  IT.  wlgaacim. 

Charakteristisch  für  die  Kümmerformen  von  U.  vulgaris  ist 
zunächst  die  Reduktion  des  gesamten  Vegetationskörpers  sowie 
die  gänzliche  oder  fast  gänzliche  Unterdrückung  der  Schläuche. 
Außerdem  aber  kann  damit  Hand  in  Hand  gehen  eine  Reduktion 
der  Blattverzweigung,  sowie  eine  Verbreiterung  der  Blattäste. 
Ebenso  wird  auch  die  Blütenbildung  —  abgesehen  von  seltenen 
Ausnahmen  —  stets  unterdrückt.  Solche  Formen,  deren  Blätter 
gleichzeitig  schwach  verzweigt  sind  und  verbreiterte  Blattäste 
aufweisen,  möchte  ich  im  Anschluß  an  Meister^)  als  Platyloba- 
formen  bezeichnen. 

Die  Entstehung  der  Kümmerformen  ist  zurückzuführen  auf 
ungünstige  Ernährungsbedingungen,  welche  auf  verschiedenartige 
Weise  geschaffen  werden  können;  so  i.  durch  eine  zu  geringe 
Wasserzufuhr  oder  2.  durch  unzulängliche  Zufuhr  von  Nahrungs- 


I)  Ich  nenne  diese  Form  im  folgenden  U.  vulgaris  forma  platyloba  Glück,  da 
sich  die  von  Meister  gemachte  Angabe  (1.  c  p.  33,  Tafel  II,  Fig.  54  und  55)  zu- 
nächst nur  auf  U.  neglecta  bezieht. 
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Stoffen  Oberhaupt,  ohne  daß  jedoch  Wassermangel  dabei  in  Be- 
tracht kommt,  oder  3..  durch  schwächUche  Beschaffenheit  der 
Sprosse  selbst. 

a)   Kümmerformen,  die  durch  mangelhafte  Wasserzufuhr 
entstanden  sind. 

Solche  Formen  entstehen,  wenn  die  Pflanze  von  einer  nur 
wenige  Zentimeter  hohen  Wasserschicht  bedeckt  bleibt  Ich  habe 
dieselben  sowohl  auf  dem  Weg  der  Kultur  gewonnen  als  auch 
im  Freien  (so  am  Roxheimer  See  in  Hessen  am  11.  VIII.  1898) 
beobachtet.  An  dieser  Lokalität  erreichten  die  I^ubsprosse  noch 
eine  Lange  von  24 — 40  cm.  üie  Laubblätter  waren  3 — 4  lappig 
und  ihre  BUttlappen  3 — 4  cm  lang.  Die  einzelnen  Blattsegmente 
sind  verbreitert  und  etwa  3  mal  so  breit  wie  an  gewöhnlichen 
Blattern.  Die  Sprosse  waren  zum  Teil  schon  zur  Bildung  fertiger 
Winterknospen  von  7—9  mm  Dicke  geschritten.  Die  wenigen 
vorhandenen  Blütenstande,  die  [5 — ao  cm  hoch  waren,  dürften 
beim  Rückgang  des  Wassers  schon  weit  entwickelt  gewesen  sein, 
wofür  auch  der  Umstand  spricht,  daß  die  in  der  Nabe  des  Bluten- 
standes befindlichen  Sproßteile  ihre  Blätter  verloren  hatten.  Wir 
dürfen  diese  Form  mit  Rücksicht  auf  ihre  verbreiterten  Blatt- 
segmente als  U.  v.  f.  platyloba  bezeichnen. 

Ähnlich,  aber  kümmerlicher  wie  die  eben  genannten  Formen 
waren  auch  die,  welche  ich  in  der  Kultur  (i.  Mai  bis  i.  Juli  1900 
und   I.  Juli  bis  6.  August   1898)  gewonnen   habe.     Die  einzelnen 
Sprosse,  welche  von  einer  möglichst  dünnen  Wasserdecke  bedeckt 
blieben ,    waren    etwa   fingerlang.      Die    Laubblätter    waren    nur 
10 — 15  mm  lang,  ohne  jedoch  verbreiterte  Segmente  zu  besitzen; 
sie  trugen  nur  verkümmerte 
Utrikeln,  die  aber  schon  einen 
entwickelten  Hohlraum  auf- 
wiesen.    Die   Bildung   von 
Winterknospen  trat  ziemlich 

Fig.  I.  Ein  Blatt  von  Ulii- 
cutaria  vulguHs  fonna  platyloba  Glück, 
welche  im  Herbst  in  »eichtcm  Wasser 
gesaminelt  wuTde.  Das  Blatt  ist  im 
Vergleicb  zu  einem  normalen  Wasser- 
blatt  an  Größe  und  Verzweigung  redu- 
ziert. Die  Sdilauchbildung  ist  ganz- 
lieb  unterdrückt  und  die  Blattsegmenle 
lind  stark  vettreitert.  j  mal  vergröBert. 

flJBck,  UntenuchUDEen  Über  Vfutvt-  unJ  Sainplfewftchi«.     U.  3 
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rasch  ein;  in  der  einen  Kultur  waren  2 — 3  mm  dicke  Knospen 
I.  Juli  1900)  und  in  der  anderen  4,5 — 8  mm  dicke  Knospen 
(6.  August  1898)  gebildet  worden. 

Die  auffälligste  Platylobaform  jedoch,  die  ich  von  U.  vulgaris 
kennen  lernte,  traf  ich  bei  Neckarau  (Mannheim)  im  Herbst  an  bei 
ganz  geringer  Wassertiefe  und  da  mag  die  starke  Blattverbreiterung 
schon  unter  dem  Einfluß  der  bevorstehenden  Knospenbildung 
gestanden  haben.  Die  Blätter  (Fig.  i),  von  denen  ich  etwa  20  an 
einer  Sproßachse  antraf,  sind  im  Umriß  rundlich  bis  nierenförmig. 
Ihre  Verzweigung  ist  stark  reduziert,  so  daß  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  die  Pflanze  an  U.  intermedia  oder  ochroleuca  erinnerte, 
von  welchen  sie  sich  jedoch  sofort  durch  das  Fehlen  der  farblosen 
Erdsprosse  unterschied.  Die  Schlauchbildung  war  ganz  unterdrückt. 

b)  Kümmerformen,  die   durch  unzulängliche  Zufuhr  von 
Nahrungsstoffen    überhaupt   entstanden    sind,    wobei   je- 
doch Wassermangel  nicht  in  Betracht  kommt. 

1.  Solche  Formen  habe  ich  dadurch  erhalten,  daß  ich  ein 
kräftiges  Individuum  von  U.  vulgaris  in  5 — 6  cm  lange  Stücke 
zerschnitt  und  dieselben  in  einem  hohen  Glascylinder  weiter  kulti- 
vierte (19.  Juli  bis  4.  August  1905).  In  dieser  Zeit  erzeugte  jedes 
Sproßstück  je  einen  neuen  ca.  10 — 12  cm  langen  Sproß.  Die 
untersten  Blätter  desselben  trugen  noch  zahlreiche  mit  bloßem 
Auge  g^t  erkennbare  Schlauchanlagen;  alle  übrigen  nach  oben  zu 
gelegenen  Blätter  dagegen  ließen  mit  bloßem  Auge  nichts  mehr 
von  Utrikeln  erkennen,  und  zeigten  auch  keine  verbreiterten  Blatt- 
äste. Offenbar  ist  hier  die  Kümmerform  entstanden  durch  zu 
geringe  Zufuhr  an  Nahrungsstoffen,  ^velche  zunächst  als  eine 
Folge  der  Zerstückelung  der  Pflanze  aufzufassen  ist 

2.  Einige  wenige  Individuen,  die,  abgesehen  von  Schlauch- 
rudimenten, fast  schlauchlos  waren  ohne  verbreiterte  Blattäste  zu 
zeigen,  aber  trotzdem  schöne  stattliche  Blütenstände  erzeugt  hatten, 
habe  ich  gelegentlich  in  einem  Tümpel  mit  tiefem  Wasser^)  beob- 
achtet; die  Pflanze  wuchs  da  hauptsächlich  in  Gesellschaft  von 
Myriophyllum  u.  a.  Hier  dürfte  die  Unterdrückung  der  Schläuche 
auf  zu  geringe  Nahrungszufuhr,  die  jedenfalls  durch  die  Umgebung 
anderer  Pflanzen  verursacht  wurde,  zurückzuführen  sein. 


i)  Bei  der  Haltestelle  Alripp  ^Mannheim),  August  1897. 
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c)  Kümmerformen,  die  durch  schwächliche  Beschaffen- 
heit der  Individuen  selbst  entstanden  sind. 

Diese  Kümmerformen  können  sich  bei  U.  vulgaris  bilden 
trotz  äußerer  günstiger  Existenzbedingungen.  Ich  beobachtete 
solche  Formen  dicht  unter  dem  Wasserspiegel  frei  schwimmend 
in  Tümpeln  bei  Mukkensturm  ^).  Auch  diese  Form  läßt  sich  als 
U.  V.  f.  platyloba  bezeichnen.  Die  reduzierten  Sprosse  waren 
lo — 15  cm  lang  und  trugen  entfernt  stehende  Blätter  von  6 — 
12  mm  I-änge,  welche  in  nur  6 — 10  verbreiterte  Läppchen  aus- 
gingen und  keine  oder  nur  einen  Utrikel  trugen.  Da  und  dort 
war  auch  schon  die  Bildung  einer  2 — 4  mm  dicken  Winterknospe 
sichtbar.  Diese  Form  gleicht  habituell  noch  mehr  wie  die  oben 
geschilderte  einer  Utricularia  ochroleuca,  von  der  sie  sich  jedoch 
ebenfalls  durch  das  Fehlen  der  heteromorphen  Sprosse  unter- 
scheidet Es  entspricht  diese  Form  einer  ganz  ähnlichen  von 
U.  neglecta,  die  in  Tafel  II,  Fig.  17« — c  dargestellt  ist.  Nicht 
unmöglich  wäre  es,  daß  es  sich  hier  um  Adventivsprosse  handelt, 
die  sich  auf  den  Blättern  gebildet  haben. 

Kamietiski*)  hat  von  U.  vulgaris  nicht  weniger  wie  fünf 
Formen  aufgestellt,  bei  welchen  aber  U.  neglecta  nicht  mit  in- 
begriffen ist.  Es  handelt  sich  fast  nur  um  geringe,  vorwiegend 
auf  die  Blütenbildung  bezügliche  Unterschiede.  Ich  habe  auf 
diese  Varietäten  im  Vorstehenden  keinen  weiteren  Bezug  ge- 
nommen, da  diese  Angaben  mit  Rücksicht  auf  die  knappen  Dia- 
gnosen erst  noch  weiterer  Bestätigung  von  anderer  Seile  her 
bedürfen.  Die  f.  crassicaulis  scheint  identisch  zu  sein  mit  unserer 
gemeinen  weit  verbreiteten  U.  vulgaris,  während  die  f.  hetero- 
vesicaria  eine  Form  mit  sehr  stattlichen  Vegetationsorganen  vorstellt. 

Utricula  neglecta  Lehmann. 

[=  U.  vulgaris  Pollich*); 
=  U.  PoUichii  F.  Schultz»); 
=  U.  mutata  Leiner*); 
=  U.  vulgaris  var.  neglecta  (Lehmann)  Meister.] 


1)  Zwischen  Viernheim  und  Mannheim  im  Hessischen  (i8.  August   1900). 

2)  Kamieiiski  1.  c.  III,  p.  507  unterscheidet  folgende  fünf  Formen:  a)  magni- 
flora,  b)  parviflora,  c)  aassicaulis,  d)  heterovesicaria  und  e)  brevifolia. 

3)  Siehe  F.  Schultz,  Beiträge  zur  Flora  der  Pfalz:  Flora  187 1,  p.  390,  Flora 
1873,  p.  237  und  247  und  derselbe  im  „Archive  de  la  Flore  d'Europe"   1873,  p.  14. 

4)  In  J.  Ch.  Doli,  Flora  des  Großherzogtums  Baden,  Bd.  II,  p.  645. 

3* 
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Vegetationskörper.  Der  Vegetationskörper  von  Utricularia 
neglecta  ist  im  Vergleich  zu  dem  von  U.  vulgaris  im  allgemeinen 
feiner  und  zarter,  und  zeichnet  sich  nicht  selten  durch  helleres 
und  mehr  ins  Gelbliche  gehende  Grün  aus,  steht  aber  diesem 
doch  so  nahe,  daß  er  im  sterilen  Zustand  sich  nicht  mit  absoluter 
Bestimmtheit  erkennen  läßt. 

Auch  U.  neglecta  kann  beträchtliche  Dimensionen  erreichen ; 
die  größten  gemessenen  Exemplare  waren  150  cm  lang.  Die 
Laubblätter  von  U.  neglecta  sind  denen  von  U.  vulgaris  ähnlich; 
sie  sind  2-,  3-  oder  undeutlich  4-lappig.  In  Tafel  II,  Fig.  15  a 
und  b  ist  ein  2-  und  ein  3-lappiges  Blatt  dargestellt.  Die  größten 
Blattlappen  werden  i — 6,5  cm  lang  und  im  ausgebreiteten  Zustand 
0,8 — 3  cm  breit 

Die  Verteilung  der  Schläuche  ist  die  gleiche  wie  bei  U.  vul- 
garis. E^  kann  ein  Blatt  8 — 75  Utrikeln  tragen,  welche  i — 3  mm 
lang  und  0,6 — 1,8  mm  hoch  werden. 

U.  neglecta  ist  ferner  vor  U.  vulgaris  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  man  bei  ihr  ganz  an  der  Basis  der  Laubblätter  wohl  regel- 
mäßig 2  gegenständige  Utrikeln  oder  2  Rudimente  solcher  vorfindet, 
eine  Eigenschaft,  die  bei  U.  vulgaris  weit  seltener  zu  sein  scheint. 

Ausnahmsweise  beobachtete  ich  ein  einziges  Mal  (bei  Hanau) 
ein  Exemplar  mit  einem  blaß-weißlichen  Sproß,  der  sich  von  den 
übrigen  Asten  sofort  auszeichnete  und  der  ofiFenbar  im  Schlamm 
verborgen  lag.  Derselbe  war  9  cm  lang  und  mit  5 — 8  mm  langen 
schlaucharmen  Blättern  besetzt,  die  aber  sonst  von  gewöhn- 
lichen Laubblättern  nicht  verschieden  waren.  An  der  Spitze  hatte 
er  bereits  eine  3  mm  dicke  Winterknospe  gebildet.  Es  ist 
dieser  seltene  Fund  deshalb  von  besonderem  Interesse,  da  sich 
dadurch  die  Gruppe  der  U.  vulgaris  biologisch  an  die  beiden  fol- 
genden, der  U.  minor  und  der  U.  intermedia,  annähert,  die  ja 
beide  verschiedenartige  Sprosse  zur  Entwicklung  bringen. 

Blütenstände.  Die  Blütenstände  unterliegen  einer  ziem- 
lichen Variation;  sie  können  6 — 60  cm  hoch  werden  und  3 — 7 
(12)  Blüten  tragen.  Die  jeweilige  Höhe  des  Blütenstandes  wird 
offenbar  reguliert  von  den  jeweiligen  Standortsverhältnissen.  Im 
tiefen  Wasser  werden  sehr  hohe  Blütenstände  erzeugt;  im  seich- 
teren dagegen  bleiben  sie  nur  Yj  —  Vs  "'^^  ^^  ^^ng.  In  dem  Alt- 
Erlanger  Weiher  beobachtete  ich  die  Pflanze  in  1 — 2  m  tiefem 
Wasser,  wo  sie  mehrere  Quadratmeter  große  Wiesen  bildete.  Die 
Mehrzahl   der    Blütenstände   hatte   eine   Länge    von    35 — 45    cm. 
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ja  die  längsten  waren  bis  zu  60  cm  lang.  An  anderer  Lokalität 
dagegen  (z.  B.  am  Karlshof,  am  Klönthaler  See  etc.),  wo  die 
Pflanze  in  40 — 60  cm  tiefem  Wasser  oder  in  noch  geringerer 
Tiefe  sich  angesiedelt  hatte,  bewegte  sich  die  Länge  der  Blüten- 
stände zumeist  zwischen   10  und  25  cm. 

U.  neglecta  zeichnet  sich  —  worauf  schon  hingewiesen 
wurde  —  im  Gegensatz  zu  U.  vulgaris  aus  durch  eine  flache 
Unterlippe  der  Blüte,  was  ein  sehr  konstantes  Merkmal  ist. 
Außerdem  aber  besitzt  U.  neglecta  zum  Unterschied  von  U.  vul- 
garis Blütenstiele,  die  nach  dem  Abfall  der  Blüten  eine  sekundäre 
Streckung  erlangen,  so  daß  der  Fruchtstiel  den  von  U.  vulgaris 
wesentlich  an  Länge  übertrifft.  Zahlreichen  Messungen  zufolge 
wird  der  Blütenstiel  von  U.  neglecta  5—12  (18)  mm  lang;  während 
der  Fruchtstiel  (richtiger  Blütenstiel  nach  Abfall  der  Blüte)  9 — 25 
(38)  mm  lang  wird  und  entweder  eine  schräg  aufsteigende  oder 
wagerecht  abstehende  Haltung  aufweist.  Im  Gegensatz  zu  U.  vul- 
garis gelangt  U.  neglecta  offenbar  nur  höchst  selten  zur  Bildung 
reifer  Früchte.  Obwohl  ich  die  Pflanze  an  den  verschiedensten 
Plätzen,  die  oben  genannt  sind,  beobachtet  habe  und  Hunderte 
von  Blütenständen  in  die  Hand  bekam,  habe  ich  bis  heute  noch 
nicht  eine  reife  Frucht  angetroffen.  Jede  Blüte  wird  gestützt  von 
einem  eiförmigen  chlorophyllhaltigen  Blütendeckblättchen ,  das 
durchzogen  wird  von  9 — 14  parallelen  und  nach  oben  sich  oft  noch 
teilenden  zarten  Nerven,  während  die  äußere  Epidermis  isolierte 
Spaltöffnungen  aufweist.  Unterhalb  der  eigentlichen  Blütentraube 
flnden  sich  i — 3  Niederblättchen  von  2 — 4  mm  Länge  vor,  denen 
5 — 9  sehr  schwache  und  rudimentäre  Nerven  zukommen;  Spalt- 
öffnungen finden  sich  in  der  Regel  keine  vor,  oder  sind  doch 
höchst  selten  und  isoliert.  Auch  sind  die  Niederblättchen  stets 
chlorophyllärmer  als  die  Deckblättchen.  Es  weichen  somit  die 
Niederblätter  von  den  Deckblättern  ab  durch  eine  Reduktion  der 
Nervatur,  der  Spalten  und  des  Chlorophylls,  was  offenbar  damit 
zusammenhängt,  daß  die  Niederblättchen  entweder  ganz  submers, 
oder  doch  dem  Wasser  genähert  sind.  — 

Kümaiwforman  von  U.  neifleeta. 

Die  Kümmerformen  der  U.  neglecta  sind  denjenigen  der 
U.  vulgaris  habituell  ganz  ähnlich  und  kommen  hinsichtlich  ihrer 
Entstehung  auch  in  ähnlicher  Weise  zustande.  Entweder  ist  die 
Ursache  ihrer  Entstehung  zu  geringe  Wasserzufuhr  oder  schwäch- 
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liehe  Beschaffenheit  der  Individuen  selbst.  Die  Kümmerformen 
sind  ausgezeichnet  durch  reduzierte  Blätter,  durch  mangelhafte 
oder  fehlende  Schlauchbildung,  womit  häufig  eine  Verbreiterung  der 
Blattsegpnente  Hand  in  Hand  geht.  Solche  Formen,  die  sich 
durch  verbreiterte  Blattsegmente  auszeichnen,  dürfen  bezeichnet 
werden  als  U.  n.  forma  platyloba  Meister  i). 

I.  Kümmerformen,  die  durch  mangelhafte  Wasserzufuhr 

entstanden  sind. 

a)  Solange  die  Pflanze  noch  von  einer  dünnen  Wasserschicht 
von  I  — 1,5  cm  Höhe  bedeckt  bleibt,  entstehen  kümmerliche  Sprosse, 
die  sehr  verschiedenartig  gestaltet  sein  können.  Handelt  es  sich 
um  große  stattliche  Sprosse  ^),  so  bleiben  die  Blätter  klein  und 
werden  auf  0,5—1  cm  reduziert,  wobei  gleichzeitig  eine  Unter- 
drückung der  Schlauchbildung  stattfindet.  Handelt  es  sich  jedoch 
um  kleine  schwächliche  Sprosse,  so  führt  die  mangelhafte  Wasser- 
zufuhr zur  Bildung  von  Platylobaformen,  und  es  findet,  abgesehen 
von  einer  allgemeinen  Reduktion,  auch  noch  eine  solche  in  der 
Blattverzweigiing  und  -Verbreiterung  der  einzelnen  Segpnente  statt 
Solche  Individuen  erreichen  ein  Länge  von  nur  10 — 16  cm.  Ihre 
Blätter  bleiben  klein,  werden  nur  7 — 16  mm  lang,  sind  nur 
wenig  verzweiget  und  tragen  keine  oder  doch  nur  ganz  isolierte 
Utrikeln,  wobei  sämtliche  Blattsegmente  stark  verbreitert  sind. 

b)  Zieht  sich  das  Wasser  jedoch  gänzlich  vom  Standort') 
zurück,  so  pflegt  die  Pflanze  von  hinten  her  abzusterben  und  auf 
dem  noch  feuchten  Substrat  wenige  Zentimeter  lange  Astspitzen 
zu  hinterlassen.  Die  Blätter,  die  keine  verbreiterten  Endsegpnente 
zeigten,  waren  auf  die  Hälfte  oder  den  dritten  Teil  ihrer  ursprüng- 
lichen Größe  reduziert;  die  Bildung  der  Utrikeln  unterblieb  und 
da  und  dort  ist  bereits  die  Bildung  kleiner  Knospen  eingeleitet. 
Die  alten  im  Absterben  begriffenen  Blätter  haben  stellenweise 
kleine  Adventivsprosse  gebildet,  die  dem  Schlamm  auflagen  und 
ausgeprägten  Platyloba-Typus  zeigten.  Einige  dieser  kleinsten 
Platylobasprosse  fand  ich  —  allerding^s  nur  ganz  isoliert  —  sogar 
außerhalb  des  Wassers  vor,  mit  in  die  Luft  erhobenen  Blättchen. 
Sie   hatten   sich   entweder   als   Achselsprosse  oder  als  Adventiv- 

1)  Meister,  I.  c.,  p.  33,  Tab.  II,  Fig.  54  u.  55. 

2)  So  besonders  in  eintrocknenden  Toiflöchem  bei  Beeden,  und  am  Rande  von 
Teichen  bei  Hanau. 

3)  Ich    beobachtete   das   am    Karlshof   bei   Darmstadt    und    bei   Beeden   in   der 
Rheinpfalz. 


—     39     — 

sprosse  alter  verwesender  Blätter  gebildet  Ihre  Gesamtlänge 
betrug  2 — 4  cm  und  die  ihnen  zukommenden,  gänzlich  schlauch- 
losen und  äußerst  schwach  verzweigten  Blättchen  waren  nur  5 — 7  mm 
lang.  Von  einer  forma  terrestris  im  systematischen  Sinn  glaube 
ich  hier  jedoch  nicht  reden  zu  dürfen,  da  die  Bildung  solcher 
Sprosse  eine  viel  zu  vereinzelte  gewesen  ist. 

2.   Kümmerformen,   die  durch  schwächliche  Beschaffen- 
heit der  Individuen  selbst  entstanden  sind. 

(Utricularia  neglecta  forma  platyloba  Meister.) 

(Tafel  II,  Fig.  16 a  und  ö,  Fig.  lya — c.) 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Formen  sind  ausschließlich 
submerse  Formen,  die  sicherlich  nur  infolge  von  schwächlicher 
Beschaffenheit  die  Ausbildung  von  Platylobaformen  erlangen 
konnten.  Und  wenn  solche  Individuen  immer  noch  eine  ver- 
hältnismäßig stattliche  Größe  erreichen  können,  so  ist  das  ledig- 
lich die  Folge  der  günstigen  Standortsverhältnisse. 

a)  Die  stattlichsten  hier  zu  nennenden  Platylobaformen,  die 
ich  von  U.  neglecta  kennen  lernte,  sammelte  ich  in  Wassergräben 
in  dem  sog.  Wangser  Ried  zwischen  Wangs  und  Sargans  (Schweiz, 
im  August  1905).  Daselbst  bildeten,  wenigstens  stellenweise,  die 
Platylobaformen  den  vorwiegenden  Bestandteil  der  Pflanze.  Und 
isoliert  fand  ich  solche  zwischen  der  normalen  im  i  m  tiefen 
Wasser  bei  Alt-Erlangen  (September  1905).  Es  näherten  sich 
diese  Exemplare  trotz  der  Gesamtreduktion  ihrer  Vegetations- 
organe immer  noch  dem  Typus  an.  (Tafel  II,  Fig.  x6  a  und  ö. 
Die  Gesamtlänge  dieser  Sprosse,  die  sich  mitunter  noch  ver- 
zweigen können,  beträgt  10 — 35  cm.  Die  Blätter,  welche  vor- 
wiegend 2-lappig  sind,  sind  durchschnittlich  nur  Ys — V*  ^^^  ^^ 
groß  wie  gewöhnliche  Wasserblätter  und  werden  4 — 15  {22)  mm 
lang.  Die  Schlauchbildung  ist  ganz  oder  fast  ganz  unterdrückt; 
die  Zahl  der  Endsegmente  eines  Blattes  beträgt  ca.  15 — 30. 
Sämtliche  Blattäste  sind  verbreitert. 

b)  Die  kleinere  und  seltenere  Ausbildung  der  Platyloba- 
form  ist  die,  daß  die  Pflanze  habituell  der  Utricularia  inter- 
media oder  ochroleuca  gleicht.  Es  mögen  solche  Formen  auch 
schon  vielfach  zu  Verwechselungen  Anlaß  gegeben  haben.  Die 
Reduktion  ist  hier  noch  weiter  vorgeschritten  als  bei  erstgenannter 
F'orm   (Tafel  II,  Fig.    17   a — c).     Die  Sprosse  werden   etwa  nur 
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fingerlang.  Die  entfernt  stehenden  Blätter  gehen  in  nur  6 — 12 
verbreiterte  Endzipfel  aus;  und  tragen  eine  oder  nur  wenige 
Utrikeln.  Es  ist  nicht  unmöglich,  daß  solche  Sprosse  mitunter 
durch  Bildung  von  Adventivknospen  aus  den  Laubblättern  ihre  Ent- 
stehung nehmen.  Solche  Platylobaformen  sammelte  ich  am  Karls- 
hof bei  Darmstadt  (15.  August  1902);  im  Landstuhler  Bruch  ^) 
(Rheinpfalz)  und  in  der  Maulbeerau  bei  Worms  ^). 

2.  Gruppe  (U.  minor  und  U.  Bremii). 

Charakteristisch  für  die  zweite  Gruppe  zum  Unterschied 
von  der  ersten  ist  zunächst  das  Vorhandensein  zweierlei  Sprosse; 
worauf  erst  in  neuester  Zeit  durch  Ascherson,  Meister  und 
Meierhofer  aufmerksam  gemacht  wurde.  Wir  finden  bei  beiden 
Arten  grüne  im  Wasser  flottierende  Sprosse,  die  Schläuche  tragen, 
und  außerdem  noch  farblose  in  den  Boden  eindringende  Sprosse, 
welche  an  rudimentären  Blättern  Schläuche  tragen. 

Die  ersteren  haben  die  Funktion  zu  assimilieren  und  außer- 
dem auf  insektivore  Weise  die  Pflanze  zu  ernähren. 

Die  farblosen  in  den  Boden  eindringenden  Sprosse  haben 
ebenfalls  eine  doppelte  Funktion.  Einmal  haben  sie  die  Pflanze 
unter  gegebenen  äußeren  Bedingungen  im  Boden  zu  verankern, 
wobei  die  Befestigung  im  Boden  dadurch  noch  wesentlich  erhöht 
wird,  daß  die  einzelnen  Utrikeln  ähnlich  wie  zahlreiche  Widerlager 
wirken,  wenn  durch  die  Bewegung  des  Wassers  ein  Zug  von 
oben  her  auf  die  Pflanze  ausgeübt  wird.  Daß  dem  so  ist,  davon 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  einen  Erdsproß  aus 
dem  Substrat  herauszieht.  Ist  dieses  letztere  nicht  besonders 
weich,  so  reißen  die  Schläuche  ab  und  man  bekommt  nur  Sproß- 
achsen und  Blattfi'agmente  („Blasenstiele")  zu  sehen.  Da  beim 
Einsammeln  dieser  Pflanzen  die  nötige  Vorsicht  in  der  Regel 
nicht  beobachtet  wird,  so  ist  es  auch  leicht  erklärlich,  warum 
diese  Sprosse  so  lange  verkannt  blieben.  Die  zweite  Funktion 
der  Erdsprosse  besteht  darin,  bei  der  Ernährung  der  Pflanze  auf 
insektivorem  Wege  mitzuwirken.  Einen  wie  großen  Anteil  solche 
Erdsprosse  an  der  Gesamtemährung  der  Pflanze  nehmen,  mag 
man  daraus  ersehen,  daß  die  Zahl  der  Schläuche  an  einem  ein- 
zigen   großen    Erdsproß    100   betragen   kann,   abgesehen    davon, 

i)  An  diesen  beiden  Stellen  lernte  ich  die  Pflanze  bis  jetzt  nur  in  sterilem  Zu- 
stand kennen.  Die  basalen  Utrikeln,  sowie  die  Standorte  beider  deuten  zur  Genüge 
darauf  hin,  daß  es  sich  hier  um  U.  neglecta  handelt. 
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daß  die  Schläuche  der  Erdsprosse  durchschnittlich  größer  zu  sein 
pflegen,  wie  die  der  grünen  Laubsprosse. 

Schließlich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  die  Ausbildung  resp. 
Nichtausbildung  der  Erdsprosse  ganz  abhängt  von  den  jeweiligen 
äußeren  Standortsbedingungen. 

Die  grünen  Wasserblätter  der  zweiten  Gruppe  sind  lange 
nicht  so  reich  geteilt  wie  bei  der  ersten  Gruppe;  sie  sind  im  Um- 
riß rundlich  bis  eiförmig  und  strahlen  in  eine  nur  beschränkte 
Anzahl  Endsegmente  aus. 

Ähnlich  wie  U.  vulgaris  und  neglecta  mit  absoluter  Sicherheit 
nur  an  der  Blütenbildung  unterschieden  werden  können,  gilt  ein 
Gleiches  auch  für  U.  minor  und  U.  Bremii.  Bei  U.  minor  ist 
die  Unterlippe  der  Blüte  eiförmig  bis  länglich  und  ihre  beiden 
Ränder  pflegen  nach  unten  umgeschlagen  zu  sein,  während  bei 
U.  Bremii  die  Unterlippe  nahezu  kreisrund  und  flach  ausgebreitet  ist. 
Bei  U.  Bremii  sind  nicht  nur  die  Blütenstände  und  Blüten  sondern 
auch  alle  vegetativen  Teile  weit  größer  und  stattlicher  als  bei  U.  minor. 

Hinsichtlich  der  Standortsformen  verhalten  sich  U.  minor 
und  U.  Bremii  ganz  gleich.  Beide  vermögen  Tiefwasser-,  Seicht- 
wasser- und  I^ndformen  zu  bilden;  und  zwar  sind  die  Seicht- 
wasserformen diejenigen,  welche  im  allgemeinen  dem  Wachstums- 
optimum entsprechen.  Das  Wachstumsoptimum  läßt  sowohl  die 
vegetativen  als  auch  die  fruktifikativen  Organe  beider  Arten  zu 
gleich  günstiger  Entwicklung  kommen.  Die  Tiefwasserformen 
sind  infolge  sehr  reichlicher  Wasserzufuhr  durch  äußerst  stattliche 
Entwicklung  sämtlicher  Vegetationsorgane  ausgezeichnet,  während 
die  Blütenbildung  ganz  oder  fast  ganz  unterbleibt.  Die  Land- 
formen dagegen  sind  infolge  zu  minimaler  Wasserzufuhr  durch 
äußerste  Reduktion  ihrer  sämtlichen  Vegetationsorgane  ausge- 
zeichnet sowie  durch  stets  gänzlich   unterdrückte  Blütenbildung. 

Utricularia  minor  L 

A.  Seichtwasserform  von  U.  minor. 
(Tafel  II.  Fig.  18). 

Utricularia  minor  findet  oflFenbar  in  1 — 4  cm  tiefem  Wasser 
die  günstigsten  Wachstumsbedingungen  vor,  welche  somit  dem 
Wachstumsoptimum  im  allgemeinen  entsprechen.  In  diesem  Stand- 
ort kommt  die  Pflanze  meist  reichlich  zum  Blühen  und  setzt  auch 


—      42      — 


gar  nicht  selten   Früchte    an.      Die  Seichtwasserformen   von   U. 
minor  sind  daher  in  der  Natur  auch  am  weitesten  verbreitet. 

Vegetationsorgane.  Die  grünen  submersen  Wasserblatt- 
sprosse (Tafel  II  Fig.  i8)  verlaufen  horizontal  und  sind  stets  am 
Boden  mit  den  Erdsprossen  verankert.  Erstere  werden  8 — 29  cm 
lang.  Die  Blätter  (Fig.  2)  sind  im  Umriß  rundlich  bis  schwach 
nierenförmig ;  sie  werden  (3)  4—10  mm  lang  und  (4)  6 — 10  mm 
breit.  Sie  können  in  7 — 15  (20)  Wasserblattzipfel  ausgehen  und  mit 

I — 5  Utrikeln  besetzt 
sein.  An  den  älteren 
Teilen  der  Wasserblatt- 
sprosse findet  man  häu- 
fig nur  noch  schlauch- 
lose Blätter  vor,  wie  das 
auch  in  Tafel  11  Fig.  1 8 
an  der  rechts  gelegenen 
Partie  zu  sehen  ist.  Die 
eigentliche  Ursache  des 

Abfallens  kann  ich 
nicht  angeben;  doch  ist 
sehr  wahrscheinlich, 
daß  die  Schläuche  nur 
ein  bestimmtes  Quan- 
tum   Insektennahrung 

verarbeiten  können, 
um  dann  zugrunde  zu 
gehen. 

Den  Seichtwasser- 
formen kommen  stets 
unterirdische  und  farb- 
lose Erdsprosse  zu,  mit 
denen  die  Pflanze  sich 


Fig.  2  a  und  b.  Zwei  Blätter  einer  im  Juni 
blühenden  Seichtwasserform  von  Utricularia  minor,  a 
ist  ein  grünes  Laubblatt  eines  Wasserblattsprosses  und 
b  ist  ein  farbloses  Schlauch  tragendes  Blatt  eines  Erd- 
sprosses. Bei  diesem  letzteren  sind  die  Blattsegmente 
reduziert  auf  kleine  rudimentäre  mit  s  bezeichnete  Spitz- 
chen.   8  mal  vergrößert,  von  Genk  in  Belgien  stammend. 


verankert.  Es  müssen 
diese  Sprosse  in  Anbetracht  der  vielfachen  Beziehungen,  welche 
sie  zu  den  Wassersprossen  haben,  als  metamorphosierte  Wasser- 
sprosse betrachtet  werden.  Die  Erdsprosse  {=E  in  Fig.  18) 
nehmen  aus  der  Achsel  von  Wasserblättern,  nicht  selten  aber 
auch  aus  derjenigen  von  Knospenblätten  ihre  Entstehung.  Es 
können  an  einem  Individuum  3 — 12  Erdsprosse  sich  bilden,  die 
3 — 8  (13)  cm  lang  werden.     An  der  Knospenachse  jedoch  finden 
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sich  nie  mehr  wie  i — 3  Erdsprosse  vor.  Sie  sind  bald  unver- 
zweigt, bald  auch  mit  i — 4  Seitenästen  versehen.  Die  den  Erd- 
sprossen zukommenden  Blätter  (Fig.  2  6)  sind  metamorphosierte 
Laubblätter,  weiche  eine  weitgehende  Umbildung  aufweisen,  um 
der  ihnen  zukommenden  Funktion  der  Anheftung  und  Nahrungs- 
aufnahme entsprechen  zu  können.  Sie  werden  1,2 — 5  mm  lang 
und  sind  reduziert  auf  1 — 3  drehrunde  und  fädliche  Äste,  denen 
X — 4  Utrikeln  von  i  — 1,6  mm  Länge  und  0,7 — 1,1  mm  Höhe  an- 
sitzen. EHe  eigentliche  Blattfläche  dagegen,  welche  hauptsächlich 
den  assimilierenden  Teil  des  Wasserblattes  ausmacht,  ist  reduziert 
bis  auf  wenige  mit  bloßem  Auge  schwer  sichtbare  Läppchen.  (=  s 
in  Fig.  2  3).  Und  schließlich  entbehren  diese  Blätter  des  Chlorophylls. 

Die  ausgekeimte  Winterknospe,  aus  der  die  Seichtwasser- 
form hervorgegangen  ist,  bleibt  lange  in  den  Sommer  hinein  er- 
halten und  findet  sich  an  der  blühenden  Pflanze  sehr  häufig  noch 
vor.  Der  Blütenstand  ist  mit  seiner  basalen  Ansatzstelle  mitunter 
nur  um  1,5 — 2,5  cm  von  dem  Knospenende  entfernt  und  ist  dann 
aus  der  Achsel  von  Übergangsblättem  hervorgegangen. 

Blütenstände.  Ein  Individuum  der  Seichtwasserform  kann 
1 — 3  Blütenstände  erzeugen,  welche  (2,5)  4 — 11  cm  hoch  werden 
und  2 — 5  Blüten  tragen  (Tafel  II,  Fig.  18).  Die  Blütenstand- 
achse  ist  gerade,  mitunter  aber  auch  etwas  hin-  und  hergebogen. 
Jede  Blüte  wird  gestützt  von  einem  Blütendeckblättchen,  das 
eiförmig-dreieckig  ist  und  von  i  -  5  sehr  schwachen  und  rudimen- 
tären Nerven  durchzogen  wird.  Spaltöffnungen  finden  sich  auf 
der  Außenseite  sehr  vereinzelt  vor.  Unterhalb  der  Blütentraube 
finden  sich  2 — 4  (5)  schuppenartige  Niederblättchen  (Tafel  I, 
Fig.  8  a  und  d)  am  Blütenschaft  vor.  Dieselben  sind  länglich, 
eiförmig  oder  auch  triangulär,  ganzrandig  oder  am  Rande  un- 
regelmäßig gebuchtet,  und  beiderseits  an  der  Basis  schwach  geöhrt. 
Sie  können  von  i — 5  Nerven  durchzogen  sein,  die  aber  noch  weit 
rudimentärer  wie  die  der  Deckblättchen  und  sehr  leicht  zu  übersehen 
sind.    Spaltöffnungen  fehlten  oder  sind  selbst  isoliert  höchst  selten. 

Utricularia  minor  forma  platyloba  Meister^). 

(Tafel  III,  Fig.  21.) 

Ähnlich  wie  U.  vulgaris  und  neglecta  bildet  auch  U.  minor 
eine  forma  platyloba;  nur  ist  dieselbe  viel  auffälliger  im  Ver- 
gleich zum  Typus,  als  das  bei  den  zwei  erstgenannten  der  Fall  ist. 

I)  Meister,  1.  c.  Tab.  II,  Fig  59. 
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Ich  habe  die  Platylobaformen  am  reichlichsten  und  schön- 
sten im  seichten  Wasser  von  nur  wenigen  Zentimetern  Tiefe  be- 
obachtet Aus  tieferem  Wasser  kenne  ich  sie  bis  jetzt  nicht. 
Auch  entsteht  sie  —  meiner  Beobachtung  zufolge  —  vorwiegend 
im  Herbst,  seltener  während  des  Sommers.  Sie  unterscheidet  sich 
von  der  gewöhnlichen  Seichtwasserform  durch  geringere  Ver- 
zweigung des  Blattes  im  allgemeinen  sowie  durch  auffällige  Ver- 
breiterung der  Blattabschnitte. 

Ich  beobachtete  die  Platylobaform  an  den  verschiedensten 
Standorten^).  Die  Gesamtlänge  derselben  beträgt  8 — 17  cm,  und 
es  kann  deren  Achse  mit  etwa  6 — 32  Blättern  besetzt  sein  (Tafel  III, 
Fig.  21).  Die  Blätter  sind  im  Umriß  rundlich-rhombisch,  4 — 13  mm 
lang  und  strahlen  in  5 — 10  (seltener  — 17)  Endsegmente  aus. 
Das  Blatt  läßt  an  allen  Stellen  eine  auffällige  Verbreiterung  er- 
kennen, welche  0,3 — i  mm  an  den  breitesten  Stellen  betragen 
kann.  Die  2^hl  der  Utrikeln  ist  im  Durchschnitt  geringer  als  bei 
der  gewöhnlichen  Seichtwasserform,  es  können  je  i — 5  Utrikeln 
auf  ein  Blatt  zu  stehen  kommen;  mitunter  sind  sie  aber  auch  so 
gut  wie  ganz  unterdrückt 

Die  Platylobaform  kann  sofort  zur  Bildung  von  Winter- 
knospen schreiten  (Fig.  21)  oder  aber  sie  kann  wieder  in  die  ge- 
wöhnliche Wasserform  übergehen,  wenn  das  Wasser  zu  steigen  be- 
ginnt und  die  Jahreszeit  noch  nicht  zu  weit  vorgeschritten  ist.  Blüten- 
bildung habe  ich  bis  jetzt  bei  Platylobaformen  noch  nicht  beobachtet. 

Wie  die  Entstehung  der  Platylobaform  biologisch  zu  er- 
klären ist,  darüber  bin  ich  mir  noch  im  Zweifel.  Das  nächst- 
liegende wäre  die  Annahme,  daß  in  der  Blattverbreiterung  eine 
bessere  Anpassung  an  die  Kohlensäure -Assimilation  zum  Aus- 
druck gelangt.  Ob  das  aber  zutrifft,  lasse  ich  dahingestellt  sein; 
und  zwar  deshalb,  weil  meinen  Erfahrungen  zufolge  die  Platy- 
lobaform im  Herbst  sich  zu  bilden  pflegt  und  nie  direkt  aus  der 
Knospe  hervorgehen  kann. 

B.  Tiefwasserformen  von  U.  minor. 
(Tafel  II,  Fig.  19a—/), 

Die  Tiefwasserformen  unterscheiden  sich  von  den  Seicht- 
wasserformen zunächst  durch  äußerst  mächtige  Entwicklung  aller 

i)  Z.  B.  Espensteiger  Mühle  bei  Kaiserilautem  (i.  September  1902),  Kirchfarn- 
bach bei  Erlangen  (14.  Oktober  1902),  Kleinseebach  bei  Erlangen  (i.  September  1902), 
Obemdorf  bei  Erlangen  (19.  Oktober  1899),  v*^"  welchen  Plätzen  ich  U.  minor  bis 
jetzt  überhaupt  nur  steril  kennen  gelernt  habe. 
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vegetativen  Teile,  sowie  dadurch,  daß  zugunsten  dieser  die  Blüten- 
bildung ganz  oder  fast  ganz  unterdrückt  wird.  Die  Pflanze  ist 
als  Tiefwasserform  nicht  immer  am  Grunde  festgewachsen  und 
erzeugt  dann  im  freischwimmenden  Zustand  statt  der  Erdsprosse 
Wassersprosse  oder  Übergänge  zwischen  beiden.  Die  Variation 
der  Tiefwasserform  hängt  ganz  von  den  jeweiligen  Standorts- 
bedingungen ab.  Ist  das  Wasser  nicht  zu  tief,  so  findet  noch 
regelmäßig  eine  Verankerung  mit  Hilfe  der  subterranen  Sprosse 
statt,  in  größerer  Wassertiefe  dagegen  pflegt  die  Pflanze  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  freischwimmende  Watten  zu  bilden  von 
größerer  oder  kleinerer  Dimension.  Betrachten  wir  zunächst 
erstere  Form. 

I.  Festsitzende  Tiefwasserformen. 

Vegetationskörper.  Alle  vegetativen  Teile  übertreffen  an 
Größe,  die  Blätter  aber  auch  an  Verzweigung  und  Anzahl  der 
Utrikeln  diejenigen  der  Seichtwasserformen.  Die  festsitzenden 
Tiefwasserformen  siedeln  sich  in  25 — 50  cm  tiefem  Wasser  an. 
Der  gesamte  Vegetationskörper  wird  15 — 50  cm  und  die  einzelnen 
Stengelinternodien  werden  4 — 8  mm  lang. 

Die  Laubblätter  (Tafel  II,  Fig.  19^  und/*)  sind  im  Umriß 
rundlich,  breit  elliptisch  oder  nierenförmig,  mitunter  nahezu  trian- 
gulär-rundlich, 7 — 18  mm  lang,  8  —  20  mm  breit,  und  gehen  in 
9—22  größere  lineale  Endläppchen  aus.  An  einem  Blatt  können 
2  —  7  Schläuche  gebildet  werden. 

Die  farblosen  Erdsprosse,  die  im  Frühling  und  Herbst  ihre 
Hauptentwicklung  erlangen,  werden  5 — 13  cm  lang.  Sie  sind 
entweder  einfach  und  un verzweigt,  oder  sind  mit  x — 2  Seiten- 
ästen ausgerüstet.  Jeder  Sproß  trägt  eine  größere  Anzahl  unter- 
irdischer farbloser  schlauchtragender  Blattorgane,  die  6  ~  u  mm 
lang  sind;  jedes  Blatt  besteht  aus  zwei  bis  drei  dünnen  Ästen, 
denen  3 — 6  Schläuche  ansitzen  von  1  —  1,8  mm  Länge  und  0,6 — 
1,5  mm  Höhe. 

Aus  dem  Vergleich  der  subterranen,  farblosen  Blätter  mit 
den  Wasserblättern  gelangen  wir  auch  da  zu  dem  Resultat,  daß 
erstere  durch  Metamorphose  der  letzteren  entstanden  sein  müssen. 
Die  eigentliche  assimilierende  Blattfläche  ist  auch  da  reduziert  auf 
wenige  kleine  rudimentäre,  mit  bloßem  Auge  kaum  mehr  sicht- 
bare Segmente;  die  Schläuche  haben  sich  sehr  stattlich  entwickelt 
und  das  Chlorophyll  des  Blattes  ist  verschwunden. 
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Die  Erdsprosse  legen  sonst  noch  vielfache  Beziehungen  zu 
den  Wassersprossen  an  den  Tag.  Einmal  können  sie  in  grüne 
Wassersprosse  übergehen,  femer  können  sie  gleich  diesen  Winter- 
knospen an  der  Spitze  erzeugen  und  schließlich  kommen,  wie 
oben  schon  erwähnt,  zwischen  Erd-  und  Wassersprossen  alle 
möglichen  Übergänge  unter  geeigneter  I^gerung  der  Sprosse  vor. 

Blütenbildung.  Die  äußerst  stattliche  Entfaltung  der  vege- 
tativen Teile  läßt  die  Blütenbildung  entweder  nicht  zur  Entwick- 
lung kommen,  oder  sie  findet  doch  nur  im  beschränktem  Maße 
an  solchen  Stellen  statt,  wo  die  Pflanze  das  Ufer  direkt  berührt. 
Ich  habe  solches  verschiedene  Male  beobachtet  ^).  Die  Blütenstände, 
die  stets  nur  vereinzelt  sich  bilden,  werden  verhältnismäßig  hoch 
(i2  — 17  cm)  und  ihre  Blüten  stehen  meist  in  ziemlichen  Ab- 
ständen voneinander;  ich  sah  Exemplare,  bei  denen  die  Entfernung 
je  zweier  Blüten  5 — 6  cm  betrug.  Es  findet  also  im  Vergleich 
zu  den  Blütenständen  der  Seichtwasserformen  hier  eine  Streckung 
der  Blütenstände  und  deren  Stengelinternodien  statt. 

2.  Freischwimmende  Tiefwasserformen. 
(Tafel  II,  Fig.   iga — d,) 

Schwimmt  Utricularia  minor  an  der  Wasseroberfläche,  so 
können  sämtliche  Sprosse  im  Wasser  flottieren;  die  submersen 
Hauptachsen  und  deren  Wasserblätter  sind  ganz  ähnlich  denjenigen 
der  eben  geschilderten  (Tafel  II,  Fig.  iga,  c  und  d).  Statt  der 
Erdsprosse  jedoch  bilden  sich  Wassersprosse  oder  Übergangssprosse 
(Tafel  II,  Fig.  19^)  zwischen  beiden,  was  besonders  dann  statt- 
findet, wenn  die  Pflanze  in  mehr  oder  minder  dichten  Watten 
an  der  Wasseroberfläche  schwimmt.  Solche  Sprosse  steigen  dann 
schräg  oder  senkrecht  nach  unten  zu,  werden  7  —  20  cm  lang, 
sind  etWcLS  blasser  als  gewöhnliche  Wassersprosse  und  ihre  Blätter 
nehmen  genau  eine  Mittelstellung  ein  zwischen  den  gewöhnlichen 
Wasserblättern  und  den  farblosen  subterranen  Blättern.  Sie 
werden  5 — 8  mm  lang,  sind  blaßgrün,  schwach  verzweigt  und 
können  3 — 5  Schläuche  tragen.  Freischwimmende  Tiefwasser- 
formen habe  ich  an  verschiedenen  Stellen  beobachtet;  sehr  reich- 


i)  So  im  Landstuhler  Bruch  (Pfalz),  in  dem  Moor  von  Robenhausen  (Schweiz) 
und  getrocknet  sah  ich  solche  Exemplare  aus  dem  Grangelter  Bruch  bei  Kleeigen; 
letztere  in  dem  Herbarium  Sehlmeier  (Eigentum  des  naturhistorischen  Vereins  in  Bonn) 
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lieh  z.  B.  in  dem  Moor  von  Erlebruch  bei  Titisee  {Schwarzwald, 
Herbst  1901  und  1905). 

Blütenbildung  habe  ich  bei  freischwimmenden  Formen  von 
U.  minor  bis  jetzt  noch  nicht  angetroffen. 

C.  Landform  von  U.  minor. 

[U.  m.  forma  terrestris  Glück.] 
(Tafel  II,  Fig.  20  a  und  d.) 

Die  Landformen  von  Utricularia  minor  sind  bis  heute  noch 
unbekannt  geblieben.  Sie  sind  im  Vergleich  zur  Seichtwasserform 
ausgezeichnet  durch  die  weitgehendste  Reduktion  des  Vegetations- 
körpers, hinsichtlich  der  Größe,  Blattverzweigung  und  Schlauch- 
zahl, sowie  durch  stets  unterdrückte  Blütenbildung.  Ich  habe  die 
Landform  bis  jetzt  erst  ein  einziges  Mal  beobachtet,  und  zwar  in 
dem  kleinen,  unfern  von  Titisee  gelegenen  Moor  von  Erlebruch 
(August  1901).  Es  waren  große  Torfstücke,  die  sich  freischwimmend 
in  einem  Tümpel  herumtrieben  und  die  auf  ihrer  über  den  Wasser- 
spiegel gehobenen  Oberfläche  die  betreffenden  Landformen  trugen. 
Sie  wuchsen  rasenartig  beisammen,  waren  dicht  dem  Substrat  an- 
geschmiegft  und  hatten  moosartiges  Aussehen. 

Die  Gesamtlänge  der  grünen  oberirdischen  Sprosse  (Fig.  20a) 
beträgt  2 — 5  (8)  cm.  Da  und  dort  sind  die  grünen  oberirdischen 
Sprosse  auch  wenig  verzweigt  und  entsenden  Erdsprosse  nach 
unten  zu.  Die  oberirdischen  Sprosse  sind  mit  minutiösen  Laubblätt- 
chen  (Tafel  II,  Fig.  20Ö)  besetzt,  die  nur  (i)  1,4 — 2,1  mm  lang  und 
(1,5)  2,4—3  ^^  breit  werden.  Desgleichen  ist  aber  auch  die 
Verzweigung  des  Blattes  aufs  äußerste  reduziert  Jedes  Blatt  geht 
in  3 — 7  (selten  nur  2)  Endsegmente  aus,  die  ziemlich  breit  sind, 
und  in  Übereinstimmung  damit  ist  auch  die  Zahl  und  Größe  der 
Utrikeln  aufs  stärkste  reduziert.  Die  Laubblätter  tragen  zumeist 
keine  Schläuche  oder  nur  Schlauchrudimente,  seltener  ausgebildete 
Schläuche  (Fig.  206). 

Die  Erdsprosse  sind  i — 3,5  cm  lang.  Die  ihnen  ansitzenden 
Schlauchblätter  sind  reduziert  auf  einen  einzigen  (selten  2)  „ge- 
stielte" Utrikeln,  welche  nur  0,65 — 0,8  mm  hoch  und  0,7 — i  mm 
(excL  der  „Antennen")  lang  werden. 

Diese  Landform  von  U.  minor  habe  ich  auch  einige  Sommer- 
monate hindurch  in  Kultur  gehalten  und  es  ist  dieselbe  bis  Ende 
August  zur  Bildung  winziger  Knospen  geschritten,  die  nur  0,5  — 
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1,2  mm  dick  und  von  außen  her  fast  ganz  von  nur  einem  Knospen- 
blatt umhüllt  waren. 


Utricularia  minor  dürfte  unter  den  mitteleuropäischen  Arten 
diejenige  sein,  welche  in  vertikaler  Richtung  am  höchsten  empor- 
steigen kann.  Der  bis  jetzt  bekannte  höchstgelegene  Standort  ^)  der 
Utricularia  minor  befindet  sich  in  dem  Ried,  das  sich  südlich  an  den 
Heidsee  anschließt,  in  der  Nähe  von  Chur  bei  einer  Höhe  von 
1483  m.  Ich  habe  diesen  Platz  besucht  (30.  Augiist  1905)  und 
die  Pflanze  in  geringer  Wassertiefe,  z.  T.  festsitzend  und  z.  T. 
halb  schwimmend  in  großer  Menge  angetroffen.  Die  Pflanze  war 
steril  und  zahlreiche  Sprosse  hatten  bereits  Winterknospen  ge- 
bildet. Meine  Vermutung,  daß  der  hochgelegene  Standort  eine 
alpine  Form  erzeugen  möchte,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  bestätigt; 
wenigstens  konnte  ich  hinsichtlich  der  Vegetationsorgane  keine 
Verschiedenheit  im  Vergleich  zu  Tieflandformen  konstatieren. 
Blütenbildung  war  keine  zu  beobachten. 

KamieiSski-)  unterscheidet  bei  Utricularia  minor  vier 
Formen.  Die  Forma  gracilis  Kamiedski  deckt  sich  jedenfalls  mit 
der  oben  geschilderten  Seichtwasserform.  Dagegen  sind  die 
Formen  brevipedicellata,  montana  und  major  Formen,  die  ich  bis 
jetzt  nicht  aus  eigener  Anschauung  kenne.  Es  wird  weiteren 
Beobachtern  vorbehalten  bleiben,  die  Variation  der  Blüte  in  ihrer 
Abhängigkeit  vom  jeweiligen  Standort  zu  studieren. 

Utricularia  Bremii  Heer. 

schließt  sich  in  ihrem  biologischen  Verhalten  eng  an  U.  minor 
an.  Auch  da  kann  man  Tiefwasser-,  Seichtwasser-  und  Land- 
formen gut  unterscheiden;  die  Sei  cht  wasserform,  z.  T.  aber  auch 
die  Tief  wasserform  gewisser  Standorte  entspricht  dem  Wachstums- 
optimum. 

A.  Seichtwasserform  von  Utricularia  Bremii. 

(Tafel  III,  Fig.  22,  Textfig.  3  und  4.) 

Die  Seichtwasserform  von  U.  Bremii  pflegt  sich  meist  in 
2 — 5  cm  tiefem  Wasser  anzusiedeln.    Sie  ist  diejenige,  welche  im 

1)  Nach  gütiger  mündlicher  Mitteilung  des  Herrn  Fr.  Meister  in  Horgen  (Zürich). 

2)  Kamienski,  Bulletin,  1.  c,  p.  508. 


Fig.  ].     Schtaucblragrada  Wauerblalt  einer 
Seich  (wasserform  von  U.  Bremii.    Van  Neu|^Tl  bei 

Zürich  Glammend.     7.$  mal  verpöüert. 
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allgemeinen   das  Wachstumsoptimum   der   Pflanze  charakterisiert 
und  demzufolge  in  der  Natur  auch  die  weiteste  Verbreitung  be- 
sitzt    Die  Pflanze  ist  in  diesem  Standort  stets  mit  unterirdischen 
und  farblosen  Erdsprossen 
verankert  und  gelangt  auch 
ganz  regelmäßig  zur  Blüte. 
Die  Seichtwasserform  von 
U.  Bremii  entspricht   der- 
jenigen von  U.  minor,  nur 
pflegt  sie  durchschnittlich 
in    allen    Teilen   kräftiger 
zu  sein. 

Vegetationskörper. 
Die  Wassersprosse,  die  stets 
horizontal  verlaufen, werden 
6 — 15    {24)   cm    lang;   die 
Blatter   (Fig.  3)   sind   den 
entsprechenden    Blättern    von    U.    minor    ganz    ähnlich    und    im 
Umriß  halbkreisförmig  bis  nahezu  rundlich.     Sie  gehen  in  9 — 20 
(25)    Endzipfel    aus,     tragen     i — 3    (4)    Schläuche    und    werden 
(2)  4 — 9  mm  lang  und  (3,5)  6 — 10  mm  breit- 

Die  Erdsprosse, 
welche  1  — 2  Seitenäste 
tragen  können,  werden 
2,5 — 6  cm  lang  und 
sind  ausgerüstet  mit 
'.5  —  4.5  tnm  langen 
farblosen  Blättern  {Fig. 
4«  und  6),  welche  i — 3 
Schläuche  tragen.  Die 
Utrikeln  sind  durch- 
schnittlich '/,  —  '/j  mal 
so  groß  wie  die  der  Tief  - 
wasserform, sie  werden 
(0.5)0.8-1,3  mm  lang 
und  0,7 — 1,2  mm  hoch. 
Auch  da  sind  selbst- 
verständlich die  subterranen  Blätter  morphologisch  als  metamorpho- 
sierte  Wasserblatter  zu  deuten,  deren  eigentliche  assimilierende 


Fig.  4  a  und  i.  Zwei  subterrane  BIBlter  riner 
Seich twnsserfonn  von  Utricularia  Bremii.  In  F^.  a 
sind  zwei  Ucrikeln  und  in  Fig.  b  nur  einer  vorhanden. 
Die  ei^endiche  Blatin&che  ist  auch  da  auf  kleine  Spitzeben 
(^=  j)  reduzier!.  Von  Neugut  bei  Zürich  itanunenil. 
4nial  vergrößert.  Diese  beiden  Fig.  4a  und  ö  sind 
den  Fig.  7  a  und  b. 
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Blattfläche  reduziert  ist  auf  wenige  kleine  und  spitze  Läppchen 
(=  s  in  Fig.  4). 

Blütenbildung  (Tafel  III,  Fig.  22)  tritt  bei  der  Seichtwasser- 
form regelmäßig  und  sehr  reichlich  ein.     Die  Blütenstände  werden 

5 — 12  cm  hoch  und 
erzeugen  2 — 3  (5)  Blü- 
ten, die  nur  wenige 
Millimeter  lange  In- 
ternodien  zwischen 
sich  lassen. 


Fig.  5.  Ein  Spioß- 
stück  mit  zwei  schlauch- 
tragenden grünen  Wasser- 
blättem  von  Utricularia  Bre- 
mü  forma  platyloba  Meister 
(Seichtwasserform ,  die  im 
August  1903  bei  Viernheim 
in  Hessen  gesammelt  war). 
^'  5-  4  mal  vergrößert. 

Die  Blütendeckblätter  sind  eiförmig,  dreieckig  und  beider- 
seits an  der  Basis  etwas  geöhrt.  Sie  werden  durchzogen  von 
4 — 6  schwächlichen  Nerven,  die  sich  nach  oben  zu  noch  teilen 
können.  Die  Außenseite  der  Deckblättchen  ist  besetzt  mit  wenigen 
und  sehr  isolierten  Spalten. 

Unterhalb  der  Blütentraube  finden  sich  2 — 5  schuppenförmige 
Niederblättchen  am  Blütenschaft  vor;  sie  sind  den  Deckblättchen 
ähnlich,  häufig  aber  auch  breiter  wie  diese  und  dann  quer  oval. 
Sie  enthalten  in  der  Regel  nur  noch  Spuren  von  (i — 3)  Leitbündeln, 
ja  es  scheinen  dieselben  mitunter  überhaupt  zu  fehlen.  Spalt- 
öffnungen konnte  ich  an  der  Außenseite  der  Blättchen,  wo  sie 
sonst  sitzen,  keine  mehr  nachweisen. 

Utricularia  Bremii  forma  platyloba  Meister. 
(Tafel  III,  Fig.  25,  Textfig.  5.) 

Ebenso  wie  U.  minor  bildet  auch  U.  Bremii  im  seichten 
Wasser  eine  Platylobaform,  die  besonders  im  Spätsommer  sich 
bildet  und  die  ich  nie  direkt  aus  der  Knospe  sich  entwickeln 
sah.  Sie  ist  habituell  derjenigen  von  U.  minor  so  ähnlich,  daß 
ich  sie  von  dieser  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  unterscheiden  ver- 
mag ohne  ganz  genaue  Kenntnis  des  Standorts.  Sprosse,  welche 
die  Platylobaform  angenommen  haben,  bleiben  verhältnismäßig 
kurz   und   werden   7 — 12  cm   lang.     Die  Blätter  sind   im   Umriß 
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halbkreisförmig  bis  rundlich  oder  fast  rhombisch,  3 — 8  mm  lang 
und  3 — 12  mm  breit.  Das  Blatt  ist  im  Vergleich  zu  dem  nor- 
malen der  Seichtwasserform  wenig  verzweigt,  besitzt  verbreiterte 
Blattsegmente  und  trägt  nur  spärlich  Utrikeln.  Die  Zahl  der 
Endsegmente  eines  Blattes  kann  5 — 16  betragen,  während  die 
Blattäste  0,2 — 0,8  mm  breit  werden  können. 

Die  Platylobaform  kann,  sofern  sie  wieder  in  tieferes  Wasser 
gelangt  und  die  Jahreszeit  noch  nicht  zu  weit  vorgeschritten  ist, 
wieder  in  die  gewöhnliche  Seichtwasserform  übergehen,  wie  das 
auch  an   dem   in  Fig.  25   dargestellten  Individuum  zu  sehen   ist. 

B.  Tiefwasserformen  von  Utricularia  Bremii. 

Diese  unterscheiden  sich  von  den  Seichtwasserformen  da- 
durch, daß  ihre  vegetativen  Teile  eine  außerordentlich  starke  Ent- 
wicklung erlangen,  wobei  die  fruktifikativen  mehr  oder  minder 
zurückgedrängt  werden.  Trotzdem  können  aber  auch  die  Tief- 
wasserformen unter  Umständen  neben  den  stark  entfalteten  Vege- 
tatationsteilen  auch  noch  recht  stattliche  Blütenstände  produzieren. 

Die  Tiefwasserformen  können  ganz  entsprechend  den  jewei- 
ligen Standortsverhältnissen  einige  Variation  aufweisen.  Entweder 
sind  sie  noch  imstande,  sich  mit  Hilfe  von  subterranen  Sprossen  am 
Grunde  des  Gewässers  zu  verankern  und  können  dann  auch  zur 
Blüte  gelangen,  oder  sie  schwimmen  frei  an  der  Wasseroberfläche 
und  bleiben  dann  steril. 

1.    Festsitzende  Tiefwasserformen. 
(Tafel  III,  Fig.  23  ä  und  b  Fig.  24^  und  d\  und  Textfig.  6  und  7.) 

Am  Boden  verankerte  und  gleichzeitig  reichlich  blühende 
Tief  wasserformen  beobachte  ich  schon  seit  Jahren  in  großer  Menge 
bei  Hanau  in  einer  Wassertiefe  von  ca.  15 — 40  cm  (Tafel  III,  Fig.  23). 

Vegetationskörper.  Die  Gesamtlänge  des  Vegetations- 
körpers beträgt  20 — 60  cm.  Die  den  Wassersprossen  ansitzenden 
Blätter  unterscheiden  sich  von  denen  der  Seichtwasserform  haupt- 
sächlich durch  ihre  Größe,  meist  auch  durch  stärkere  Verzwei- 
gung und  zahlreichere  Schläuche.  Die  Wasserblätter  (Tafel  III, 
Fig.  24^  und  d,  sowie  Textfig.  6)  werden  0,8 — 2  cm  lang  und 
I — 2,2  (3)  cm  breit.     Sie  sind  im  Umriß  rundlich  oder  fast  halb- 


1)  Meister,  1.  c.  p.  23. 

4* 
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kreisförmig  und  meist  etwas  breiter  als  lang.  Sie  können  in 
lö— 35  Blattzipfel  ausgehen  und  2—8  (10)  Utrikeln  tragen,  welch 
letztere  2 — 2,8  mm  lang  und  1,4 — 1,8  mm  hoch  werden.  Die 
Stengelinternodien  besitzen   eine  Länge  von  5 — 20  mm. 


Fig.  6.  Ein  mittelgroßes  schlauchtragendes  Wasserblatt  der  Tiefwasserform  von 
Utricularia  Bremii,  von  Hanau  stammend.  7,5  mal  vergrößert.  Diese  Figur  ist  zu  ver- 
gleichen mit  P'ig.  3  auf  p.  49. 


Die  Erdsprosse  sind  entweder  unverzweigt  oder  mit  i — 2 
Seitenästen  versehen.  Ihre  Gesamtlänge  beträgt  4 — 17  cm.  Die 
Gesamtzahl  aller  Schläuche  eines  solchen  Sprosses  kann  eine  sehr 
beträchtliche  sein.  Ich  habe  an  einem  einzigen  großen  Erdsproß, 
wie  er  in  Fig.  23  ä  dargestellt  ist,  in  runder  Summe  100  Schläuche 
gezählt.  Die  Seitensegmente  unterscheiden  sich  von  den  äqui- 
valenten der  Seichtwasserform  durch  ihre  Größe,  sowie  durch  zahl- 
reichere und   stattlichere  Schläuche.     Ein  schlauchtragendes  Blatt 
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(Textfig.  T  a  und  h)  kann  7 — 15  mm  lang  werden  und -besteht  im 
wesentlichen  aus  2 — 3  dünnen  fädlichen  Ästen,  welche  3 — 8  Utrikeln 
tragen.  Diese  letzteren  werden  0,8 — 1,5  mm  hoch  und  1,1 — 2,5  mm 
lang.    Aus  dem  Vergleich  dieser  farblosen  subterranen  Blätter  mit 

Wasserblättern  er- 
gibt sich  auch  da,  daß 
erstere  ebenfalls  me- 
tamorphosierte  Was- 
serblätter sind,  die  der 
Funktion  der  Ver- 
ankerung und  Nah- 
rungsaufnahme die- 
nen sollen,  indem  die 
eigentliche  assimilie- 
rende Blattfläche  be- 
schränkt ist  auf  we- 
nige höchst  rudimen- 
täre Blattsegmente 
(j  in  Fig.  7  a  und  3), 
während  gleichzeitig 
die    Schläuche    sich 

sehr  stattlich    ent- 
wickelt   haben    und 
das  Chlorophyll  ver- 
schwunden ist. 

Blütenstände. 
Die  Blütenstände  (Taf. 
III.  Fig.  23  h\  die  ich 
in  15—40  cm  tiefem  ^.  ^  ,       ^       „.  .       ^  , 

Flg.  7  a  und   b.       Zwei   Blätter   eines   Erdsprosses 
Wasser  noch  verhält-    der  Tiefwasserform  von  Utricularia  Bremii.     Beide  Blätter 

nismäßiß"  zahlreich  be-    ^'"^  ""^^  stattlichen  Schläuchen  ausgerüstet.     Die  schlauch- 

°  ,     losen  Blattsegmente  sind  auf  kleine  farblose  Spitzchen  (=  s) 

obachtete,  unterschei-    reduziert.    Von  Hanau  stammend.    Alles  4  mal  vergrößert. 

den    sich    von    denen    ^'^^  ^^^^  Figuren  sind  zu  vergleichen   mit  den  Fig.  \a 

und  h  auf  p.  49. 

der  Seichtwasserform 

durch  ihre  bedeutende  Größe,  durch  zahlreichere  Blüten  und  ge- 
streckte Stengelinternodien.  Ein  Blütenstand  erreicht  eine  Länge 
von  15 — 42  cm  und  kann  5 — 13  langgestielte  Blüten  tragen,  die 
1,5—5  cm  lange  Internodien  zwischen  sich  lassen.  Unterhalb  der 
Blütentraube  finden  sich  (2)  3 — 5  schuppenförmige  Niederblättchen 
vor.    An  der  Basis  eines  jeden  Blütenstandes  gehen  3 — 4  Sprosse 
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nach  verschiedener  Richtung  hin  (Fig.  23  a),  von  welchen  einer 
nicht  selten  als  subterraner  Sproß  entwickelt  ist  Offenbar  wird  da- 
durch der  Blütenstand  in  senkrechter  Richtung  aufrecht  erhalten. 

2.   Freischwimmende  Tiefwasserformen. 
(Tafel  in,  F'ig.  24a  und  ö.) 

Utricularia  Bremii  kann  unter  Umständen  ebenso  wie  U.  minor 
völlig  frei  im  Wasser  flottieren,  was  ich  an  verschiedenen  Plätzen, 
besonders  schön  in  tiefen  Torflöchern  im  Ried  von  Fällanden  am 
Greifensee  in  der  Schweiz  beobachtet  habe. 

Die  submers  flottierende  Hauptachse  ist  der  oben  geschil- 
derten ganz  ähnlich.  Die  grünen  Wasserblätter  (Fig.  24«  und  6)  sind 
äußerst  üppig  entwickelt  und  können  in  20 — 50  lineale  Endzipfel 
ausstrahlen;  doch  fiel  mir  auf,  daß  dieselben  mitunter  (so  auch 
in  Fig.  240)  nicht  so  sparrig  verästelt  sind  wie  die  der  oben  ge- 
schilderten Form.  An  Stelle  der  subterranen  Sprosse  kommen 
andere  (Fig.  24«)  zur  Ausbildung,  welche  eine  vermittelnde  Stel- 
lung einnehmen  zwischen  subterranen  und  gewöhnlichen  Wasser- 
sprossen. Letztere  können  3 — 20  cm  lang  werden,  steigen  mehr 
oder  minder  senkrecht  nach  unten  zu  und  tragen  blaßgrüne, 
assimilierende  Blätter,  die  aber  in  ihrem  ganzen  Habitus  die  Mitte 
einhalten  zwischen  subterranen  und  Wasserblättern.  Diese  Uber- 
gangssprosse  nehmen  ihre  Entstehung  entweder  von  der  Haupt- 
achse oder  von  der  ausgewachsenen  Knospenblattachse  aus.  Solche 
frei  schwimmende  Individuen  bleiben  stets  steril. 

C.  Landformen  von  Utricularia  Bremii. 

[U.   Bremii   forma  terrestris   Glück.] 
(Tafel  III,  Fig.  26  und  Textfig.  Sa — e.) 

Solche  habe  ich  an  einer  Lokalität  in  der  freien  Natur  *)  reichlich 
beobachtet  und  auch  eine  Zeitlang  in  der  Kultur  erhalten  können. 

Die  Landformen  von  U.  Bremii  erleiden  die  weitgehendste 
Reduktion  sämtlicher  Teile.  Die  Sproßachsen  erreichen  nur  mehr 
minimale  Größe;  desgleichen  die  Blätter,  bei  denen  nicht  nur  die 
Blatttläche,  sondern  auch  die  Blattverzweigung  aufs  äußerste  redu- 
ziert wird;  mit  dieser  Blattreduktion  geht  gleichzeitig  eine  Blatt- 
verbreiterung, sowie  gänzliche  oder  fast  gänzliche  Unterdrückung 
der  Schläuche  Hand  in  Hand.  Die  Blütenbildung  wird  stets  unter- 
drückt    Die  Turionenbildung  dagegen   erfährt  infolge  des  sehr 

I)  So  an  Teichen  bei  Hanau  (9.  August  1905). 
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ungünstig  gewordenen  Standorts  eine  wesentliche  Beschleunigung. 
Je  nach  dem  Feuchtigkeitsgrad,  welcher  der  Pflanze  vom  Substrat 
geboten  wird,  kommt  eine  grrößere  oder  kleinere  Landform  zu- 
stande. 

Die  größere  Landform  bildete  sich  am  genannten  Standort 
am  Rande  der  Teiche,  über  oder  zwischen  den  verschiedenartigsten 
Moosen  (besonders  Aulacomnium  palustre,  Hypnum  cuspidatum 
und  sonstigen  Hypnaceen).  Es  gleicht  diese  Landform  habituell 
noch   einer   kümmerlichen   Wasserform.     Die    grünen,    zwischen 


Fig.  8.  Blattformen  von  U.  Bremü  forma  terrestris.  a — c  sind  drei  Blattet 
einer  von  Hanau  stammenden  Landform,  a  trägt  das  Rudiment  eines  Utrikels  und  b 
trägt  einen  wohlentwickelten  Utrikel.  ä  imd  e  sind  zwei  Blätter  einer  in  Kultur  ge- 
haltenen Landform ;  beide  tragen  je  ein  Schlauchrudiment.  Alles  8  mal  vergrößert. 
Diese  Figuren  sind  zu  vergleichen  mit  der  Fig.  3  auf  p.  49  und  P'ig.  6  auf  p.  52. 


Moosen  hinkriechenden  Sprosse  smd  10 — 20  cm  lang.  Die  Blätter 
sind  nur  3 — 5  mm  lang,  lassen  aber  schon  an  zahlreichen  Stellen 
die  besagte  Reduktion  in  der  Verzweigung  und  Verbreiterung 
der  Blattlappen  erkennen.  Utrikeln  finden  sich  nur  ganz  ver- 
einzelt vor  oder  sie  fehlen  ganz. 

Eine  noch  vollkommenere  Reduktion  weist  die  Pflanze  auf, 
wenn  sie  genötigt  ist,  auf  feuchter  Erde  ihre  Existenz  zu  führen 
und  sich  der  minimalsten  Wasserzufuhr  anzupassen.  Solche  Formen 
(Tafel  III,  Fig.  26  und  Textfig.  Sa — e)  habe  ich  bei  Hanau  an 
sandigen  Ufern  von  Teichen  gesammelt,  woselbst  sie  stellenweise 
niedrige  und  dichtverworrene  Rasen  bildeten.     Die  grünen  ober- 
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irdischen  Sprosse  werden  nur  2 — 8  cm  lang,  und  die  von  den 
Blättern  begrenzten  Sproßinternodien  nur  i — 3  mm.  Die  Laub- 
blätter sind  ebenfalls  auf  das  äußerste  reduziert;  sie  sind  i — 2  (3)  mm 
lang  und  gehen  in  3 — 6  (8)  verhältnismäßig  breite  Blattlappen 
aus,  wobei  bemerkt  sei,  daß  die  oberen,  dem  Vegetationspunkt 
benachbarten  Blättchen  oft  stärker  reduziert  sind  als  die  hinteren, 
und  häufig  nur  3 — 4  Lappen  besitzen  (so  in  Fig.  8Ä,  c,  e). 

Die  Utrikeln  fehlen  oder  sind  doch  nur  in  verkümmerten 
Anlagen  aufzufinden,  seltener  sind  sie  voll  entwickelt;  und  auch 
dann  kommt  nie  mehr  wie  einer  auf  je  ein  Blatt  (Fig.  8  b)  zu 
stehen. 

Für  U.  Bremii  wird  von  Kamiedski  keine  Variation  für 
die  Blütenbildung  angegeben. 

8.  Gruppe  (IT.  intexmedlA  nnd  V.  ochrolenoa). 

Bei  Utricularia  intermedia  und  ochroleuca  ist  der  Vegetations- 
körper in  noch  viel  weitgehenderer  Weise  nach  dem  Prinzip  der 
Arbeitsteilung  differenziert  in  solche  Sprosse,  die  der  Assimilation 
dienen  und  in  solche,  die  der  Nahrungsaufnahme  und  Vermehrung 
dienen.  Die  ersteren  werden  gebildet  von  grünen  submersen  Wasser- 
sprossen und  die  letzteren  von  farblosen,  mit  Schläuchen  versehenen 
Erdsprossen.  Bei  U.  ochroleuca  kommen  Schläuche  an  den  Wasser- 
sprossen, wenn  auch  regelmäßig,  so  doch  nur  ganz  vereinzelt 
noch  vor;  und  für  den  Typus  von  U.  intermedia  gilt  als  Regel, 
daß  die  assimilierenden  Wassersprosse  überhaupt  keine  Schläuche 
mehr  tragen;  dagegen  habe  ich  bei  der  sehr  seltenen  U.  i.  var.  Ko- 
chiana  häufig  noch  isolierte  Schläuche  zwischen  den  Wasser- 
blättern angetroffen,  ähnlich  wie  bei  U.  ochroleuca. 

Die  grünen  Wassersprosse  sind  in  viel  voUkommnerer  Weise 
als  bei  der  vorigen  Gruppe  der  Kohlensäureeissimilation  angepaßt, 
indem  bei  beiden  Arten  die  grünen  Wasserblätter  eine  noch 
geringere  Blatteilung  aufweisen  als  bei  voriger  Gruppe,  und  zu- 
dem sind  die  einzelnen  Blattsegmente  blattartig  verbreitert  Die 
Blätter  sind  im  Umriß  halbkreisförmig  bis  rundlich  und  strahlen 
in  verhältnismäßig  wenige  (6 — 17)  Endsegmente  aus.  Dagegen 
spielt  die  insektivore  Tätigkeit  der  Wassersprosse  so  gut  wie 
keine  Rolle. 

Die  Funktion  der  farblosen  Erdsprosse  besteht  einerseits  in 
der  mechanischen  Verankerung,  die  wesentlich  verstärkt  wird  durch 
die   großen  Utrikeln,   welche  wie  kleine  Widerlager  bei  Zugwir- 
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kungen  funktonieren,  und  andererseits  in  der  Nahrungsaufnahme 
auf  insektivorem  Wege.  In  morpholopscher  Hinsicht  stellen  die 
Erdsprosse,  ebenso  wie  bei  voriger  Gruppe  das  der  Fall  ist, 
metamorphosierte  Wassersprosse  vor. 

U.  intermedia  und  ochroleuca  lassen  sich  an  den  vegetativen 
Teilen  in  der  Regel  leicht  auseinanderhalten.  Abgesehen  von 
der  verschiedenartigen  Verteilung  der  Schläuche  bei  beiden  Arten, 
auf  die  ich  schon  oben  hinwies,  sind  bei  U.  intermedia  die  End- 
läppchen der  Wasserblätter  oben  stumpf  mit  einem  aufgesetzten 
Stächelchen,  während  sie  bei  U.  ochroleuca  ganz  allmählich  zuge- 
spitzt sind.  Ferner  sind  bei  U.  intermedia  die  Endsegmente  der 
Blätter  mit  zahlreicheren  Wimperstacheln  (meist  2 — 8)  am  Rande 
versehen  als  bei  U.  ochroleuca  (meist  2  —  3);  und  zudem  sitzen  bei 
letzterer  diese  Stächelchen  einem  meist  gut  entwickelten  Seiten- 
zähnchen  auf.  Dagegen  steht  die  seltene  U.  i.  var.  Kochiana 
Celak.  *)  der  U.  ochroleuca  hinsichtlich  der  Vegetationsteile  so 
nahe,  daß  sie  sich  von  dieser  nur  sehr  schwer  unterscheiden 
läßt  Ich  stelle  diese  Pflanze  vor  allem  mit  Rücksicht  auf  die 
Knospenbildung,  die  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  derjenigen 
von  U.  intermedia  kongruiert,  zu  dieser.  Aber  trotzdem  muß 
die  systematische  Stellung  der  U.  Kochiana  durch  das  Studium 
der  Blütenbildung  noch  genauer  ermittelt  werden. 

Nach  einer  von  L.  M.  Neumann  (l.  c.)  aufgestellten  Ansicht 
soll  U.  ochroleuca  ein  Bastard  sein  zwischen  U.  intermedia  und 
U.  minor.  Ich  möchte  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  jedoch 
stark  bezweifeln,  schon  deshalb,  weil  gerade  an  den  sehr  reich- 
haltigen Plätzen  der  Schweiz,  wo  intermedia  und  minor  fast  regel- 
mäßig in  großer  Menge  vergesellschaftet  sind  und  auch  stets  zur 
Blüte  gelangen,  U.  ochroleuca  bis  heute  noch  gänzlich  unbekannt 

geblieben  ist. 

• 

An  Formenbildung  steht  die  dritte  Gruppe  der  zweiten 
keineswegs  nach.  Beide  Arten  bilden  Tiefwasserformen,  Seicht- 
wasserformen und  Landformen,  wobei  bemerkt  sei,  daß  auch  hier 
die  Seichtwasserformen  im  allgemeinen  dem  Wachstumsoptimum 
entsprechen,  in  dem  vegetative  und  fruktifikative  Organe  in 
gleich  günstiger  Weise  zur  Entfaltung  gelangen. 


I)  U.  intermedia  var.  Kochiana  ist  bis  jetzt  nur  aus  der  Rheinpfalz  und 
von  Lyngby  in  Dänemark  bekannt  geworden  (nach  gütiger  Mitteilung  von  Herrn 
P.  Ascherson). 
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Utricularia  intermedia  Hayne 

A.  Seichtwasserform  von  Utricularia  intermedia. 

(Textfig.  9  fl,  3  und  d) 

Die  Seichtwasserform  von  Utricularia  intermedia,  welche  sich 
in  1—4  cm  tiefem  Wasser  ansiedelt,  wird  am  häufigsten  in  der 
freien  Natur  angetroffen.  Sie  entspricht  dem  Wachstumsoptimum 
der  Pflanze,  in  dem  vegetative  und  fruktivikative  Teile  in  gleich 
günstiger  Weise  zur  Entwicklung  gelangen. 

Vegetationskörper.  Die  grünen  assimilierenden  Wasser- 
sprosse verlaufen  stets  horizontal;  sie  sind  etwa  8 — 27  cm  lang 
und  sämtlich  an  der  Unterlage  mit  Erdsprossen  verankert.  Die 
Stengelinternodien  der  grünen  Sprosse  sind  durchschnittlich  nur 
I — 2  mm  lang.  Die  Laubblätter  (Fig.  gb)  stehen  ziemlich  dicht 
gedrängt;  sie  werden  4 — 9  mm  lang,  7 — 14  mm  breit  und 
strahlen  in  8 — 10  (17)  schmale,  lineale  Endsegmente  aus;  wobei  zu 
bemerken  ist,  daß  die  kleineren,  in  weniger  tiefem  Wasser  be- 
findlichen Individuen  im  allgemeinen  weniger  Endsegmente  an 
je  einem  ßlättchen  tragen  als  die  größeren  (im  tieferen  Wasser). 
Die  Endläppchen  der  gewöhnlichen  Laubblätter  sind,  was  schon 
oben  hervorgehoben  wurde,  im  Gegensatz  zu  denen  der  U.  ochro- 
leuca   stumpf  (Fig  9  b)  und    tragen  ein  aufgesetztes  Stächelchen. 

Die  Primärblätter  der  U.  intermedia  dagegen,  welche  auf 
die  Knospenblätter  folgen,  besitzen  ganz  allmählich  zugespitzte 
Endsegmente  (Fig.  9  0),  genau  ebenso  wie  die  normalen  Laub- 
blätter der  U.  ochroleuca.  Dadurch  kommt  die  enge  Verwandt- 
schaft beider  Arten  zum  Ausdruck,  auf  die  ich  später  nochmals 
zurückzukommen  habe. 

Die  Erdsprosse  von  Utricularia  intermedia  sind  ebenfalls  als 
metamorphosierte  Wassersprosse  und  die  subterranen  schlauch- 
tragenden Blätter  als  metamorphosierte  Wasserblätter  aufzufassen, 
welche  der  Verankerung  und  Neihrungsaufnahme  dienen.  Die 
Erdsprosse  werden  3 — 10  cm  lang.  Ihre  Blätter  (Fig.  9^)  sind 
blaß  und  chlorophyllos;  sie  werden  6 — 9  (13)  mm  lang  und  tragen 
I — 3  Schläuche,  an  welchen  ebenfalls  noch  wenige  kleine  und 
farblose  Läppchen  als  das  Rudiment  der  ursprünglichen  assimi- 
latorischen Blattfläche  aufzufinden  sind.  Die  Schläuche  werden 
1,5 — 3  mm  hoch  und   1,8 — 4  mm  lang. 
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Blütenbildung.  Je  ein  Individuum  erzeugt  in  der  Regel 
nur  einen  Blütenstand,  der  6 — 12  cm  hoch  wird  und  meist  nur 
2  (3)-blütig  bleibt  Die  Blütendeckblättchen  sind  eiförmig-dreieckig 
mit  etwas  unregelmäßigem  Rand;  sie  werden  von  8 — 12  schwachen 


Fig.  9  a.  Ein  Primär- 
bUtt  von  Utriculana  inter- 
media. Die  Blattzipfel  sind 
nach  oben  allmShlich  zu- 
gespitzt. Das  Blatt  ent- 
stammt einer  im  seichten 
Wasser  keimenden  Knospe 
von  der  Fischzuchtanstalt 
bei  Basel.  6,5  mal  ver- 
größert. 

Fig.  9  b.  Normales 
Laubblatt  einer  Seicht- 
wasserform der  Utricularia 
intermedia.  Die  Blattzipfel 
sind  samtlich  stumpf  mit 
aufgesetzter  Stachelspitze. 
6,5  mal  vergrößert. 

Fig.  9  c.  Isoliertes 
Blatt  der  Landforai  von 
Utricularia  intermedia,  von 
Neugut  bei  Zürich.  6,5- 
mal  vergrößert. 

Fig.  9  d.  Ein  iso- 
liertes schlauchtragendes 
Blatt  eines  Erdsprosses  der 
Seichtwasserform  von  Utri- 
cularia intermedia.  Die 
Blattsegmente  sind  redu- 
ziert auf  kleine  kurze  Läpp- 
chen. An  dem  einen  dem 
Schlauch  zunächst  liegen- 
den Blattsegment  ist  auch 
noch  eine  in  der  Entwick- 
lung zurückgebliebene 
Schlauchanlage  zu  sehen. 
8  mal  vergrößert. 


Nerven  durchzogen  und  tragen  auf  der  Außenseite  vereinzelte  Spalt- 
öffnungen. Unterhalb  der  Blütentraube  befinden  sich  i  —  2  stengel- 
ständige Niederblättchen,  die  den  Blütendeckblättchen  ganz  ähn- 
lich sind;  das  unterste  ist  in  der  Regel  nach  oben  zugespitzt, 
während   das  obere  breit  abgerundet  zu  sein  pflegt    Sie  werden 
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von   5 — 6   Nerven   durchzogen   und  besitzen   auf  der  Außenseite 
nur  selten  isolierte  Spalten. 

Die  Seichtwasserform  der  U.  i.  var.  Kochiana  Celak.  schließt 
sich  im  großen  und  ganzen  derjenigen  des  Typus  an.  Ich  habe 
sie  verschiedene  Male  an  oben  besagter  Pfälzer  Lokalität  beob- 
achtet. Auf  eine  eingehende  Schilderung  möchte  ich  jedoch  ver- 
zichten, zumal  ich  die  Pflanze  bis  jetzt  immer  nur  steril  angetroffen 
habe. 

B.  Tiefwasserform  von  Utricularia  intermedia. 
(Tafel  III,  Fig.  27  a— ä.) 

Die  Tiefwasserform  der  Utricularia  intermedia  siedelt  sich 
in  20 — 50  cm  tiefem  Wasser  an.  Sie  unterscheidet  sich  von  der 
Seichtwasserform  durch  äußerst  stattliche  Entwicklung  der  ge- 
samten Vegetationsorgane,  sowie  auch  der  Blütenstände,  die  aller- 
dings nur  unter  gewissen  Standortsbedingungen  zur  Entwicklung 
gelangen. 

Die  Vegetationsorgane  der  Tiefwasserform  (Tafel  III, 
Fig.  z-j  a — d)  werden  etwa  2 — 4  mal  so  lang  als  wie  die  der 
Seichtwasserform. 

Die  grünen  im  Wasser  flottierenden  Sprosse  werden  15 — 50  cm 
lang.  Bald  sind  sie  am  Boden  horizontal  hinkriechend,  bald 
schräg  aufsteigend.  In  den  unteren  Stengelpartien  stehen  die 
Blätter  entfernt  und  einzeln;  nach  oben  zu  nähern  sie  sich  all- 
mählich zu  zweien  und  werden  nahezu  gegenständig.  Die  Stengel- 
internodien  können   i — 9  mm  lang  werden. 

Die  Laubblätter  (Tafel  III,  Fig.  276 — d)  sind  im  Umriß 
etwa  halbkreisförmig  oder  queroval  bis  schwach  nierenförmig,  etwas 
breiter  als  hoch  und  strahlen  in  7  — 15  schmale,  lineale  Läppchen 
aus,  welche  am  Rande  mit  2 — 10  (meist  4 — 8)  kleinen  und  einzelligen 
Stächelchen  besetzt  sind.  Die  Blätter  werden  9 — 32  mm  breit  und 
9 — 20  mm  lang. 

Die  unterirdischen  Sprosse  stehen  in  großen  Abständen  von 
10  und  mehr  cm  an  den  Wassersprossen  und  können  i  —  2  Seiten- 
äste treiben.  Sie  werden  7 — 20  cm  lang  und  tragen  eine  größere 
Anzahl  Blätter,  die  0,8 — 2  cm  lang  sind  und  2 — 5  auffallend 
große  Schläuche  tragen.  Letztere  werden  (2)  2,8 — 5  mm  lang, 
(1,5)  2 — 4  mm  hoch  und  bis  2  mm  dick.  Die  Erdsprosse,  die 
auch  hier  als  metamorphosierte  Wassersprosse  zu  deuten  sind, 
können  sich  an  der  Spitze  in  Wassersprosse  umwandeln,   sofern 
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sie  in  die  geeignete  Lage  kommen,  und  können  ebenso  wie  die 
Wassersprosse  an  ihrer  Spitze  Turionen  erzeugen. 

Blütenbildung.  Die  Tiefwassserform  von  U.  intermedia 
kann,  sofern  das  Wasser  nicht  zu  hoch  ist,  zum  Blühen  gelangen, 
und  erzeugt  stattliche,  15 — 36  cm  hohe  Blütenstände,  welche  im 
Durchschnitt  reichblütiger  sind  wie  diejenigen  der  Seichtwasser- 
form. Die  Zahl  der  Blüten  kann  2 — 4  (5)  betragen.  Im  übrigen 
gilt  jedoch  für  die  Blütenstände  das,  was  ich  schon  oben  bei  der 
Seichtwasserform  gesagt  habe.  Die  Blütenbildung  scheint  durch 
zurückweichendes  Wasser  begünstigt  zu  werden.  Ja  es  kann  sich 
das  Wasser  von  einer  solchen  Lokalität  ganz  zurückziehen,  und 
es  kann  die  Pflanze  in  dunstgesättigter  Atmosphäre  eine  Zeit  lang 
ihre  Existenz  weiter  führen.  So  beobachtete  ich  riesige  Exem- 
plare in  kleinen  wasserlosen  Torflöchern,  die  aber  immer  noch 
feuchten  Untergrund  hatten,  bei  Zürich  (Fig.  27  a).  Dieselben 
waren  offenbar  in  30 — 50  cm  tiefem  Wasser,  das  sich  kurz  vor 
der  Entwicklung  der  Blüten  rasch  vom  Standort  zurückgezogen 
hatte,  gewachsen.  Ein  Teil  der  Individuen  war  allerdings  schon 
vertrocknet.  An  solchen  in  tiefem  Wasser  befindlichen  Individuen 
bleiben  die  Turionen  ebenfalls  bis  in  den  Sommer  hinein  mit  der 
Pflanze  in  Verbindung  (so  bei  K  in  Fig.  27  0). 

C.  Landform  von  von  Utricularia  intermedia. 

[U.   intermedia  forma  terrestris  Glück.] 
(Tafel  III,  Fig.  28  a — c  und  Textfig.  9  c.) 

Die  Landform  von  Utricularia  intermedia  (Fig.  28  0  und  c) 
ist  eine  in  allen  Teilen  aufs  äußerste  reduzierte  Form,  welche  sich 
mit  ihren  grünen  assimilierenden  Sprossen  ganz  der  atmosphäri- 
schen I-uft  angepaßt  hat.  Und  zwar  betrifft  die  Reduktion  nicht 
nur  die  Größe  aller  vegetativen  Teile,  sondern  auch  die  Blattver- 
zweigung. Die  Blütenbildung  wird  stets  gänzlich  unterdrückt. 
Landformen  habe  ich  verschiedene  Male  im  Freien  beobachtet, 
wo  sie  rasenförmig  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  zwischen  Gra- 
mineen und  Binsen  auf  feuchter  Erde  wuchsen. 

Die  oberirdischen  grünen  Sprosse  waren  nur  1,8 — 4  (6)  cm 
lang.  Die  Laubblätter  (Fig.  gc  und  Tafel  III,  Fig.  28^)  sind  stets  dicht 
gedrängt;  sie  sind  im  Umriß  halbkreisförmig  und  lassen  sowohl 
hinsichüich  ihrer  Verzweigung  als  auch  ihrer  Größe  die  weit- 
gehendste Reduktion  erkennen.  Sie  werden  nur  1,8 — 2,2  (3,5)  mm 
hoch  und  2,2  —  3,5  (5i5)  ^^  breit. 
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Ein  Blättchen  geht  in  6— 8  (9)  schmale  Endsegmente  aus, 
wobei  zu  betonen  ist,  daß  die  kleinsten  Individuen,  die  am 
trockensten  standen,  nicht  mehr  wie  ö — 7  Endsegfmente  aufwiesen, 
während  die  größeren  meist  acht-,  selten  neun-zipfelige  Blätter 
trugen. 

Die  unterirdischen  Sprosse  sind  nur  3—5  cm  lang,  tragen 
nur  wenige  farblose  und  2 — 7  mm  lange  Blätter,  die  meist  auf 
einen  (seltener  zwei)  Utrikel  reduziert  sind.  Die  Schläuche  werden 
nur  (6,8)  1,4—2,2  mm  hoch  und  (1,1)  1,9 — 2,8  (3,5)  mm  lang  (exkl. 
der  „Antennen").  Auch  bei  dieser  Form  beobachtete  ich,  wie  die 
Erdsprosse  gelegentlich  in  Laubsprosse  tibergehen  können. 

Die  Landform  der  U.  i.  var.  Kochiana  (Tafel  III,  Fig.  28^) 
verhält  sich  ganz  ähnlich,  wie  die  eben  geschilderte  Landform 
des  Typus.  Ich  habe  sie  an  oben  bezeichneter  Lokalität  in  der 
Rheinpfalz  beobachtet  (August  1 905).  Die  Gesamtlänge  der  grünen 
oberirdischen  Sprosse  betrug  i — 5  cm.  Die  grünen  Laubblätter 
waren  2—3  mm  lang  und  sämtlich  ohne  Schläuche.  Die  Schläuche 
tragenden  Blättchen  der  Erdsprosse  sind  2 — 4  mm  lang  und  be- 
sitzen nie  mehr  wie  i — 2  Utrikeln,  welche  nur  1,2 — 2  mm  Länge 
erreichen.  Sowohl  die  grünen  oberirdischen  Sprosse  als  auch  die 
farblosen  unterirdischen  waren  am  besagten  Termin  schon  zum 
großen  Teil  mit  wohlentwickelten  Turionen  ausgerüstet,  die  3 — 5  mm 
dick  waren. 

Meister  (1.  c.  p.  16)  bezeichnet  die  gewöhnliche  weitver- 
breitete U.  intermedia,  deren  Standortsformen  wir  im  vorher- 
gehenden kennen  gelernt  haben,  als  var.  genuina  Meister  und 
stellt  ihr  die  var.  Kochiana  Celakovsk^  und  die  var.  Grafiana  Koch 
gegenüber,  welch  letztere  ich  in  der  Natur  bis  jetzt  noch  nicht 
kennen  gelernt  habe.  Kamieilski  (1.  c.  III,  p.  509)  dagegen  stellt 
als  neue  Formen  auf  die  f.  elatior  Kamiedski,  welche  vermutlich 
identisch  ist  mit  der  oben  geschilderten  Tief  wasserform ;  die  f.  longi- 
rostris  Kamieilski  und  die  f.  conica  Kamiedski;  die  beiden  letzteren 
sind  auf  BlütendifFerenzen  gegründet.  Es  bleibt  zunächst  dahin- 
gestellt, inwieweit  diese  Formen  berechtigt  sind  mit  Rücksicht 
auf  die  äußerst  knappen  Diagnosen.  Die  var.  Kochiana  Cela- 
kovsk^  wird  dagegen  von  Kamietiski  als  identisch  erklärt  mit 
der  gewöhnlichen  Form  der  U.  intermedia,  was  jedoch  mit  Rück- 
sicht auf  das  oben  Ausgeführte  nicht  zutrifft. 
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Utricularia  ochroleuca  Hartman 

{=  U.  brevicornis  Celakovsk^). 

Utricularia  ochroleuca  ist  von  U.  intermedia  an  den  Vege- 
tationsorganen stets  leicht  zu  unterscheiden,  worauf  ich  bereits 
oben  (p.  57)  schon  aufmerksam  gemacht  habe.  Betreffs  sonstiger 
Unterschiede  in  der  Blüte  sowie  betreffs  der  diesbezüglichen 
Literatur  sei  auf  meine  unten  zitierte  Mitteilung^)  hingewiesen. 
Es  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  daß  zwei  so  nahestehende  Arten 
sich  in  ihren  Standortsformen  ähnlich  verhalten,  was  in  der  Tat 
auch  der  Fall  ist. 

A.  Seichtwasserform  von  Utricularia  ochroleuca. 

(Tafel  III.  Fig.  2g  c.) 

Die  Seichtwasserformen  von  U.  ochroleuca  sind  in  der  Natur 
die  weitaus  am  häufigsten  und  entsprechen  offenbar  dem  Wachs- 
tumsoptimum. Ich  habe  sie  an  drei  Stellen  im  Schwarzwald*)  zu 
den  verschiedensten  Jahreszeiten  beobachtet  und  meist  in  5 — 10  cm 
tiefem  Wasser. 

Die  grünen  und  stets  horizontal  verlaufenden  Wassersprosse 
werden  8—15  cm  lang.  Die  grünen  submersen  Laubblätter  (Tafel  III, 
Fig.  29  c)  sind  im  Umriß  etwa  halbkreisförmig  und  strahlen  je 
in  9 — 15  schmale  lineale  Endläppchen  aus.  Sie  werden  4—10  mm 
hoch  und  7,5 — 15  mm  breit.  Außerdem  ist  noch  beachtenswert, 
daß  jedes  Blattläppchen  beiderseits  mit  je  i  —  4  sehr  kleinen,  mit 
bloßem  Auge  kaum  mehr  sichtbaren  randständigen  Zähnchen  be- 
setzt ist,  denen   i — 2  endständige  Stächelchen  aufsitzen^). 

Die  Erdsprosse  werden  4—13  cm  lang;  sie  sind  meist  un- 
verzweigt, seltener  mit  einem  Seitenast  versehen.  Sie  tragen  durch- 
schnittlich 5 — 12  farblose  Blätter,  die  i — 2  (3)  Schläuche  tragen. 
Die  Schläuche  tragenden  Blätter  werden  5--12  mm  lang  und  die 
zugehörigen  Utrikeln  1,6 — 3  (4)  mm  lang  und  1,2 — 2,8  mm  hoch 
(exkl.  der  „Antennen").  Die  unterirdischen  farblosen  Blätter  sind 
auch  hier  durch  Metamorphose  von  Wasserblättem  entstanden, 
indem   die  eigentliche   assimilierende  Blattfläche   reduziert  wurde 


I)  H.  Glück.  1.  c.  I. 

a)  Im  Titisee-Moor,  im  Schluchsee-Moor  und  am  Geigershof. 

3)  Siehe  die  Abbildung  in  meiner  zitierten  Arbeit  (I)  auf  Tafel  V,  Fig.  4  c  und  d. 
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auf  I — 2  kleine  farblose  Läppchen,  die  i — 2  mal  gegabelt  sein 
können  ^).  An  den  Seichtwasserpflanzen  fand  ich  die  ausgekeimten 
Turionen  Mitte  Juni  immer  noch  vor.  BlütenbUdung  habe  ich 
an  den  mir  bekannten  Standorten  bis  jetzt  leider  noch  nicht  be- 
obachtet. 

B.  Tiefwasserformen  von  Utricularia  ochroleuca. 

(Tafel  III,  Fig.  29  a  und  b.) 

Tief  wasserformen  von  Utricularia  ochroleuca  habe  ich  bis 
jetzt  nur  einmal  beobachtet,  und  zwar  im  Herbst  (7.  September 
1901)  bei  Hinterzarten  im  Schwarzwald.  Die  Pflanze  wuchs  in 
Y2 — */4  m  tiefem  Wasser,  und  die  grünen  Wsasersprosse  erreichten 
eine  Länge  von  25 — 50  cm.  Die  Blätter  (Tafel  III,  Fig.  29  a  und  b) 
stehen  entfernt,  und  die  Stengelinternodien  werden  3  —  11  mm 
lang,  während  die  Laubblätter,  deren  Umriß  halbkreisförmig  ist, 
10 — 18  mm  Länge,  15 — 25  mm  Breite  erreichen  und  in  7  — 16 
lineale  Endzipfel  ausgehen.  Die  Ränder  der  Blattlappen  sind  zum 
Unterschied  von  denen  der  Seichtwasserform  beiderseits  mit  je  i — 6 
(meist  2 — 4)  derben  und  mit  bloßem  Auge  gut  wahrnehmbaren 
schmalen  Randzähnchen  besetzt,  die  oben  mit  1—3  feinen  Stächel- 
chen enden.  Die  Erdsprosse  werden  10 — 25  cm  lang  und  sind 
denen  der  Tiefwasserform  von  U.  intermedia  ganz  ähnlich.  Ihre 
schlauchtragenden  Blätter  sind  6 — 12  mm  lang  und  mit  2 — 3  Utrikeln 
ausgerüstet,  die  2 — 4  mm  lang  und  1,8 — 3  mm  hoch  werden. 

Frei  schwimmende  und  nicht  fest  sitzende  Tiefwasserformen 
habe  ich  bei  U.  intermedia  in  der  Natur  bis  jetzt  noch  nicht  be- 
obachtet. Dagegen  habe  ich  im  botanischen  Garten  die  Pflanze 
etwa  zwei  Monate  lang  frei  schwimmend  kultiviert;  an  Stelle  der 
subterranen  Sprosse  haben  sich  Ubergangssprosse  gebildet,  welche 
die  Mitte  einhielten  zwischen  Erdsprossen  und  Wassersprossen. 
U.  ochroleuca  verhält  sich  somit  im  freischwimmenden  Zustand 
ganz  ähnlich  wie  U.  minor  und  Bremii. 

C.  Landformen  von  Utricularia  ochroleuca. 

[U.   ochroleuca   forma   terrestris   Glück] 

(Tafel  III,  Fig.  29  d) 

habe  ich  bis  jetzt  erst  einmal  im  Freien  beobachtet  an  einer  aus- 
getrockneten Stelle  im  Titiseemoor  (30.  Juni   1901).     Die  Pflanze 


I)  Vergl.  die  von  mir  gegebene  Abbildung  I.  c.  I,  Tafel  V,  Fig.  2  und  3. 
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ist  im  Habitus  der  Landform  von  U.  intermedia  ganz  ähnlich  und 
von  dieser  mit  bloßem  Auge  kaum  mehr  zu  unterscheiden.  Die 
Schläuche,  die  sonst  an  den  grünen  Blättern  isoliert  vorhanden 
zu  sein  pflegen,  fehlen  überhaupt  Die  Gesamtlänge  der  grünen 
Sprosse  beträgt  nur  3,4 — 6  cm,  die  Blättchen  (Tafel  III,  Fig.  29^) 
sind  auch  hier  sehr  dicht  gedrängt  und  aufs  äußerste  reduziert. 
Sie  gehen  in  7 — 10  Endsegmente  aus  und  werden  2 — 5  mm 
breit  und  1,5 — 3,5  mm  hoch.  Ihr  Gesamtumriß  ist  etwa  halb- 
kreisförmig. Die  den  Endsegmenten  zukommenden  randständigen 
Seitenläppchen  sind  reduziert  zu  einem  kleinen  Kerbzahnchen, 
von  welchen  i — 4  auf  je  eine  Seite  eines  Segmentes  zu  liegen 
kommen.  Jedes  Kerbzahnchen  trägt  je  1  —  2  kleine  Stächelchen. 
Schließlich  fiel  mir  noch  besonders  auf,  daß  die  Endsegmente  der 
Blätter  oben  nie  so  scharf  zugespitzt  sind  wie  diejenigen  sub- 
merser  Blätter. 

Desgleichen  sind  aber  auch  die  unterirdischen  farblosen 
Sprosse  und  deren  Blattorgane  aufs  stärkste  reduziert  Die  unter- 
irdischen Sprosse  werden  2 — 4  cm  lang  und  ihre  Blätter  sind 
bis  auf  einen  einzigen  Utrikel  reduziert,  der  2 — 3  mm  lang  und 
1,3 — 2  mm  hoch  werden  kann. 

Dadurch,  daß  ich  die  eben  geschilderte  Landform  von  U. 
ochroleuca  eine  Zeitlang  unter  einer  Glasglocke  in  Kultur  hielt 
(30.  Juni  bis  14.  September  1901),  entstand  eine  Form,  die  eine 
noch  viel  weitergehende  Reduktion  aller  Teile  aufwies,  so  daß 
sie  infolge  ihres  schmächtigen  Wuchses  habituell  mehr  den  Land- 
formen von  U.  minor  oder  Bremii  ähnlich  sah.  Die  Laubblättchen 
waren  nur  3 — 6  lappig,  meist  ohne  Utrikel,  selten  mit  Schlauch- 
rudiment oder  noch  seltener  mit  ausgebildetem  Utrikel.  Die 
Blätter  waren  äußerst  klein  und  wurden  nur  1,5 — 2,4  mm  lang 
und  2  — 3,5  mm  breit.  Die  wenigen  vorhandenen  Erdsprosse  waren 
bis  2  cm  lang  und  ihre  Blätter  waren  ebenfalls  auf  nur  einen  ge- 
stielten, etwa  I  mm  großen  Utrikel  reduziert.  Bis  Mitte  Sep- 
tember trat  die  Pflanze  in  das  Stadium  der  Knospenbildung 
ein;  die  winzigen  Knospen  sind  0,8—1,5  "^^  dick,  und  die 
Knospenblättchen,  die  in  nur  wenige  Lappen  ausgehen,  tragen 
auf  je  einer  Seite  eines  Lappens  1 — 3  Kerbzahnchen  mit  je  einem 
Stächelchen. 


Glück,  Untersuchungen  fiber  Wasser-  und  Sumpfgewächse.    II. 
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3.  Die  Rhizoiden  von  Utricularia. 

Die  Rhizoiden  ^)  von  Utricularia  sind  eigenartige  metamorpho- 
sierte  Sprosse,  welche  sich  sowohl  bei  submersen  als  auch  bei 
Landutricularien  vorfinden.  Sie  sind  stets  auf  die  Blütenstands- 
basis beschränkt  und  ihre  wichtigste  Funktion  besteht  offenbar 
darin,  den  Blütenständen  eine  senkrechte  Stellung  zu  verleihen. 
Die  Rhizoiden  unserer  deutschen  Arten  sind  bisher  nur  sehr 
schlecht  gekannt  und  von  den  wenigsten  Botanikern  je  gesehen 
worden,  ja  für  zwei  Arten  (U.  intermedia  und  U.  ochroleuca)  ist 
ihre  Existenz  überhaupt  nicht  nachgewiesen.  Die  folgenden  Zeilen 
mögen  dazu  beitragen,  diese  bis  heute  in  der  Morphologie  von 
Utricularia  noch  bestehende  Lücke  auszufüllen. 

Geschichtliches. 

Der  erste,  welcher  die  Rhizoiden  überhaupt  als  Organe 
sui  generis  richtig  erkannte,  ist  F.  Buchenau*)  gewesen.  Er 
schildert  dieselben  für  Utricularia  vulgaris  folgendermaßen: 

„Aus  dem  eigentlichen  Körper  des  Schaftes  entspringen 
nun  etwas  über  der  Basis  gewöhnlich  noch  4  Adventivsprosse, 
zwei  nach  vorn  und  hinten,  zwei  nach  rechts  und  links  fallende, 
seltener  drei,  welche  um  120®  voneinander  abstehen.  Diese  Ad- 
ventivsprosse sind  zuerst  nach  innen  eingerollt  und  mit  kleinen 
zahnförmigen,  zweizeilig  gestellten  Laubblättern  besetzt  Von 
Blattorganen,  aus  deren  Achseln  diese  3  oder  4  merkwürdigen 
Adventivsprosse  entspringen,  ist  nichts  zu  finden.  Zur  Blütezeit 
ist  der  Schaft  immer  stärker  als  der  an  seiner  Basis  sitzende 
Laubzweig,  welcher  ihm  anfangs  so  weit  vorauseilte."  Und  weiter 
unten  (p.  79)  heißt  es  bei  U.  neglecta:  „Am  Grunde  des  Schaftes 
finden  sich  3  accessorische  Sprosse,  je  um  1 80 "  von  einander  ab- 
stehend, aber  in  ungleicher  Höhe  inseriert;  weiter  hinauf  geht 
ein  abgestorbener  Laubsproß.  Diese  accessorischen  Sprosse  sind 
denen  von  U.  vulgaris  ganz  gleichgebildet."  Dagegen  gelang  es 
Buchenau  nicht  für  Utricularia  minor  (p.  78)  und  U.  intermedia 
(p.  79)  solche  Sprosse  aufzufinden. 


i)  Die  Bezeichnung  Rhizoid  in  diesem  Sinn  ist  zuerst  von  Göbel  in  Anwendung 
gebracht  worden. 

2}  Buchenau,  1.  c.  Botanische  Zeitung  1865,  p.  78. 
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Der  zweite,  welcher  der  Rhizoiden  Erwähnung  tut,  ist 
Pringsheim  (1.  c.  p.  103).  Er  hat  die  Rhizoiden  bei  U.  vulgaris 
beobachtet,  aber  nur  im  Jugendstadium;  konnte  aber  konstatieren, 
daß  dieselben  in  keinerlei  Beziehung  zu  Blattorganen  stehen. 

Hovelaque*)  tut  der  Rhizoiden  von  Utricularia  vulgaris 
wohl  auch  Erwähnung,  fügt  jedoch  dem  bereits  Bekannten  nichts 
Neues  hinzu.     Er  bezeichnet  sie  als  „rhizines". 

Göbel  hat  das  Verdienst,  die  Rhizoiden  für  verschiedene 
Wasser-  und  landbewohnende  Arten  der  Tropen  aufgefunden  zu 
haben,  auf  welche  Beobachtungen  ich  weiter  unten  noch  näher 
eingehen  werde. 

Obwohl  eine  Reihe  von  Autoren  die  Rhizoiden  von  Utri- 
cularia  schon  beobachtet  hatten,  wurde  deren  Existenz  überhaupt 
bestritten  und  auf  eine  Verkennung  zurückgeführt  von  Meister, 
bei  dem  es  (p.  5)  heißt:  „Verschiedene  Autoren,  z.  B.  Prings- 
heim, sprechen  von  rankenförmigen  Organen  am  Grunde  der 
Infloreszenz,  die  zum  Festhalten  der  letzteren  an  anderen  Wasser- 
pflanzen dienen  sollen.  Nach  meinen  Beobachtungen  sind  diese 
Ranken  leeres  Phantasiegespinst.  Was  man  für  Ranken  ge- 
halten hat,  sind  junge  Sprosse,  die  am  vorderen  Ende  immer  ein- 
gerollt sind'*  etc.*).  Wir  werden  jedoch  gleich  im  folgenden 
sehen,  daß  sich  Meister  da  im  Unrecht  befindet  Entweder  hat 
er  die  Organe,  um  die  es  sich  handelt,  nicht  gesehen  oder  falsch 
gedeutet. 

I.  Rhizoidbildungen  submerser  Utricularien. 
A.  Die  Rhizoiden  von  Utricularia  neglecta  Lehm. 

(Tafel  IV.  Fig.  34 — 40.) 

Am  schönsten  und  stattlichsten  sind  unter  unseren  ein- 
heimischen Arten  die  Rhizoiden  bei  Utricularia  neglecta  ent- 
wickelt Man  findet  sie  fast  an  jeder  Herbarpflanze  noch  in 
wohlerhaltenem  Zustand  vor.  Es  werden  zwei  bis  drei  Rhizoiden 
an  der  Basis  eines  Blütenstandes  gebildet  [Tafel  IV,  Fig.  34  a  und 
35].  Nicht  selten  kommt  es  vor,  daß  ein  Rhizoid  an  dem  Blüten- 
schaft emporgerückt  ist  und  dann  von  der  Blütenstandsbasis  einen 
Abstand  von  10 — 120  mm  hat;  und  nur  einmal  sah  ich  zwei  Rhi- 
zoiden gleichzeitig  am  Blütenschaft  emporgerückt;  das  eine  befand 

i)  Hovelaque,  1.  c,  p.  644  und  672. 

2)  Das  hier  Gesagte  bezieht  sich  zunächst  auf  U.  vulgaris  und  neglecta. 

5* 
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sich  in  einer  Entfernung  von  8  mm  und  das  andere  in  einer 
von  46  mm  von  der  Blütenstandsbasis.  Solche  emporgerückte 
Rhizoiden  sind  oft  rudimentär  und  werden  dann  nur  wenige 
Millimeter  lang.  Es  vertreten  dieselben  offenbar  die  Stelle  von 
Blütenstandsniederblättern. 

Die  Länge  der  Rhizoiden  von  U.  neglecta  beträgt  (3,5) 
15 — 85  mm  und  ihre  Breite  1,2 — 21  mm.  Die  Rhizoiden  diver- 
gieren stets  nach  verschiedenen  Seiten  und  entspringen  nie  aus  der 
Achsel  eines  Deckblattes.  Sie  sind  sehr  variabel  und  morphologisch  als 
metamorphosierte  Laubsprosse  oder  als  Hemmungsbildungen  solcher 
aufzufassen.  Sie  bestehen  aus  einer  medianen  Spindel  (Tafel  IV, 
F^g"-  34^1  Fig-  35  und  Fig.  36a — /),  welche  als  Seitenorgane  die 
Rhizoidsegmente  trägt.  Es  können  je  nachdem  5 — 20  Rhizoid- 
segmente  vorhanden  sein,  deren  Länge  0.5 — 10  mm  beträgt. 

Die  sehr  variable  Ausbildung  der  Rhizoiden  scheint  in 
keinem  kausalen  Zusammenhang  mit  den  Standortsverhältnissen 
zu  stehen.  Die  stattlichsten  Rhizoiden,  die  ich  auffand,  stammen 
von  den  oben  näher  bezeichneten  Lokalitäten:  Beeden,  Misau, 
Darmstadt  und  Alt-Erlangen.  Die  kleineren  Formen  (Tafel  IV, 
F'fiT«  36  e — i)  stammen  von  Renchen,  Eitersdorf  und  dem  Klön- 
taler See.  Diese  letzteren  (bes.  Fig.  h  und  i)  nähern  sich  dann 
denen  von  U.  vulgaris  habituell  und  sind  im  Durchschnitt  viel 
seltener  als  die  großen  Formen,  mit  welchen  sie  jedoch  am  gleichen 
Standort  vergesellschaftet  auftreten. 

Die  den  Rhizoiden  ansitzenden  Seitenorgane,  die  Rhizoid- 
segmente sind  im  Umriß  rhombisch  bis  rundlich  und  zumeist 
2 — 3  fach  fiederschnittig  oder  mehrmals  dichotom  geteilt,  wobei 
jeder  Ast  meist  wieder  in  i — 4  kurze  gedrungene  Endläppchen 
ausgeht.  Die  Äste  der  Rhizoidsegmente  sind  ungefähr  zu  einer 
Ebene  ausgebreitet,  welche  schräg,  oft  aber  auch  nahezu  senk- 
recht zur  Rhizoidspindel  steht.  Die  in  den  Fig.  34—36  gegebenen 
Abbildungen  sind  nach  getrockneten  Präparaten  hergestellt  worden. 
Die  einzelnen  Segmente  befinden  sich  deshalb  zum  Teil  nicht 
mehr  in  ihrer  ursprünglichen  Stellung  der  Spindel  gegenüber; 
wohl  aber  ist  der  Gesamthabitus  und  auch  die  Verzweigung  aus 
diesen  Figuren  gut  zu  erkennen.  Die  Rhizoiden  sind  blaßgrün 
bis  olivengrün,  leicht  zerbrechlich  und  bleiben  außerhalb  des  Wassers 
starr  ausgebreitet,  während  die  äquivalenten  Wasserblätter  bekannt- 
lich schlaff  sind,  und  außerhalb  des  Wassers  pinselförmig  zusammen- 
fallen.   Auch  gehen  zum  Unterschied  von  diesen  den  Rhizoiden  die 


-     69     - 

Utrikeln  entweder  ganz  ab  oder  sie  sind  in  nur  geringer  Zahl 
und  auch  dann  nur  in  rudimentärer  Form  vorhanden.  Nicht  selten 
trifft  man  solche  an  der  Basis  der  einzelnen  Rhizoidsegmente  an 
(so  auch  in  Fig.  340,  360);  nur  ausnahmsweise  dagegen  in  den  Ver- 
zweigungen der  Segmente  selbst,  was  ich  nur  einmal  beobachtete  ^). 
In  Fig.  37,  auf  Tafel  IV  ist  ein  einzelnes  Rhizoidsegment  bei 
schwächerer  Vergrößerung  dargestellt«  Die  einzelnen  Endläppchen 
zeigen  eine  eigenartige  papillöse  Spitze  von  dreieckig  eiförmigem 
Umriß,  die  ein  oder  seltener  zwei  feine  Stachelhärchen  trägt.  Diese 
Spitzen  können  krallenförmig  nach  oben  zu  gekrümmt  sein,  was 
ich  besonders  schön   an  Schweizer  Individuen*)  beobachtet  habe. 

Von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  machen  hinsichtlich 
der  Seitenorgane  nur  sehr  kleine  und  kümmerliche  Rhizoiden,  wie 
sie  in  Fig.  itf—i  dargestellt  sind,  eine  Ausnahme.  Bald  halten 
ihre  Seitensegmente  etwa  die  Mitte  ein  zwischen  den  typischen 
Formen  beider  Arten,  bald  aber  nähern  sie  sich  den  typischen 
von  U.  vulgaris  so  an,  daß  sie  von  diesen  kaum  mehr  unterscheid- 
bar sind;  weshalb  ich  auf  eine  detaillierte  Schilderung  solcher 
kümmerlicher  Rhizoiden  hier  verzichten  möchte. 

In  anatomischer  Hinsicht  ist  zunächst  hervorzuheben,  daß 
man  auf  Querschnitten  durch  die  oberen  Aststücke  der  Rhizoid- 
segmente (Tafel  IV,  Fig.  38  a),  sowie  auch  an  aufgehellten  Präpa- 
raten beobachtet,  wie  an  jedes  Endläppchen  der  Rhizoiden  ein 
Leitbündel  mit  kleinem  aber  wohlentwickeltem  Spiralgefäß  heran- 
tritt, welches  in  dieses  selbst  einlaufen  kann.  Chlorophyllköm- 
chen  sind  in  den  Astteilen  der  Segmente  nur  spärlich  vorhanden 
(Fig.  38  ä).  Einen  Querschnitt  durch  das  papillöse  Endläppchen 
eines  Rhizoidsegmentes  zeigt  Fig.  38  ^.  Dasselbe  besteht  der 
Hauptsache  nach  aus  einem  gleichmäßigen  parenchymatischen 
Gewebe,  das  noch  ein  Gefäßbündel  enthält.  Die  Außen- 
seite der  Epidermiszellen  springt  etwas  reliefartig  vor  und  trägt 
die  besagten  Papillen.  Sie  ziehen  sich  in  Form  eines  gleich- 
mäßigen Polsters  um  das  ganze  Läppchen  herum  und  sitzen 
zusammengedrängt  mit  breiter  Basis  den  Epidermiszellen  auf.  Die 
Papillen  besitzen  eine  sehr  dicke  Außenmembran.  Die  Mehrzahl 
derselben  ist  zweizeilig  und  durch  eine  Membran  in  zwei  gleich 
große  Hälften  geteilt,  die  übrigen  sind  einzellig.    Außerdem  aber 


i)  Bei  einem  von  Göppingen  in  Württemberg  stammenden  Exemplar. 
2)  Exemplare,  die  ich  bei  Colombier  am  NeuchAteler  See  sammelte. 
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lassen  die  Papillen  infolge  ihrer  dichtgedrängten  Stellung  häufig 
eine  leichte  polygonale  Abplattung  erkennen,  wenn  man  die  End- 
segmente in  der  Flächenansicht  betrachtet.  Die  Membran  der 
Papillen  kann  jedenfalls  Schleim  absondern,  da  man  die  Rhizoiden 
oft  mit  kleinen  Bodenpartikelchen  verklebt  findet.  Ganz  ähnliche, 
aber  etwas  kleinere  zweizeilige  Papillen  wie  die  eben  genannten 
finden  sich  übrigens  sonst  auch  zerstreut  über  die  Epidermis  der 
Rhizoidsegmente  (links  oben  in  Fig.  38a).  Wesentlich  anders 
sieht  jedoch  der  Bau  eines  gewöhnlichen  Wasserblattzipfels  von 
U.  neglecta  aus.  Das  Centrum  wird  durchzogen  von  einem  kleinen 
Leitbündel,  das  offenbar  einen  rudimentären  Siebteil  vorstellt,  aber 
kein  Gefäß  mehr  enthält.  Die  Parenchymzellen  sind  im  Vergleich 
zu  denen  der  Rhizoidäste  mit  beträchtlich  mehr  Chlorophyllköm- 
chen  ausgerüstet  und  die  Epidermis  trägt  nur  isoliert  2  zellige 
Papillen. 

Die  Rhizoiden  entstehen  stets  deckblattlos  am  Blütenschaft 
und  wachsen  in  der  Jugend  mit  eingerolltem  Vegetationspunkt, 
ebenso  wie  die  übrigen  Sprosse. 

Übergangsformen  zwischen  Rhizoiden  und  Laubsprossen 

(Tafel  IV,  Fig.  35,  39  und  40) 

sind  nicht  sehr  selten  und  kommen  in  mannigfaltiger  Art  vor. 
Sie  sind  für  die  morphologische  Deutung  der  Rhizoiden  als  meta- 
morphosierte  Wassersprosse  von  Interesse. 

Erstens  können  die  Rhizoiden  an  ihrer  Spitze  weiter  wachsen 
und  sich  in  normale  Wasserblattsprosse  umbilden  (Tafel  IV,  Fig.  39). 
An  solchen  Sprossen  findet  man  dann  alle  nur  denkbaren  Zwischen- 
formen zwischen  Rhizoidsegmenten  und  Wasserblättern  vor.  Es 
kann  die  eine  Hälfte  eines  Rhizoidsegmentes  als  normales  Rhizoid 
ausgebildet  sein,  während  die  andere  in  starre,  steife  und  zuge- 
spitzte Blattzipfel  ausläuft,  die  denen  der  Wasserblätter  gleichen 
(Tafel  IV,  Fig.  39  und  40);  oder  aber  es  können  sämtliche  End- 
läppchen eines  Rhizoidsegmentes  eine  solche  vermittelnde  Stellung 
einnehmen  und  in  starre,  mehr  oder  minder  zugespitzte  Zipfel  aus- 
laufen, die  da  und  dort  noch  mit  isolierten  Papillen  oder  kleinen 
Gruppen  solcher  besetzt  sind  [so  auch  bei  E  in  Fig.  40].  Nicht 
selten  trifft  man  an  diesen  Bildungen  isolierte  Utrikeln  an. 

Zweitens  können  einzelne  oder  auch  sämtliche  Seitenseg- 
mente  eines  Rhizoids   als  Mittelformen   in  eben  besagter  Weise 
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ausgebildet  sein  (vergl.  Tafel  IV,  Fig.  35),  ohne  daß  jedoch  das 
Rhizoid  sich  an  der  Spitze  weiter  entwickelt.  Die  Zahl  solcher 
Übergangsformen  scheint  eine  endlose  zu  sein. 

Die  Stellung^verhältnisse  solcher  Zwischenformen  zu  den 
Blütenständen  sind  selbstverständlich  die  gleichen  wie  die  der 
Rhizoiden  selbst. 

Aus  dem  ganzen  morphologischen  Verhalten  der  Rhizoiden 
von  U.  neglecta  geht  auf  das  deutlichste  hervor,  daß  dieselben 
als  metamorphosierte  Wassersprosse  in  morphologischer  Hinsicht 
aufgefaßt  werden  dürfen. 

B.  Die  Rhizoiden  von  Utricularia  vulgaris  L. 
(Tafel  III,  Fig.  300—^.) 

Die  Rhizoiden  der  U.  vulgaris  habe  ich  im  lebenden  Zustand 
an  einer  großen  Anzahl  Blütenstände  von  drei  verschiedenen 
Orten  der  Heidelberger  Umgegend^)  studiert  und  außerdem  an 
trockenen  Exemplaren,  die  von  24  sehr  verschiedenen  deutschen 
Lokalitäten  stammten. 

Die  Rhizoiden  von  U.  vulgaris  unterscheiden  sich  von  denen 
der  U.  neglecta  in  der  Regel  durch  geringe  Größe,  sowie  durch 
äußerst  schwach  verzweigte  Rhizoidsegmente.  Dagegen  kommen 
nur  selten  solche  Formen  vor,  die  sich  durch  ihre  Größe  und  auch 
durch  die  Verzweigung  ihrer  Seitensegmente  den  Rhizoiden  von 
U.  neglecta  so  annähern,  daß  sie  von  diesen  sich  kaum  unter- 
scheiden lassen. 

Entweder  sind  die  Rhizoiden  ganz  auf  die  Basis  des  Blüten- 
standes beschränkt  oder  eines  ist  am  Stengel  emporgerückt,  was 
aber  seltener  vorkommt.  Letzteres  beobachtete  ich  an  nur  drei 
Individuen.  Bei  dem  einen  betrug  der  Abstand  von  der  Basis 
18  mm,  bei  dem  zweiten  25  mm  und  bei  dem  dritten  60  mm. 
Auch  da  handelt  es  sich  jedenfalls  um  Rhizoiden,  die  an  Stelle 
von  Blütenstandsniederblättern  sich  entwickelt  haben. 

Die  Zahl  der  Rhizoiden  an  der  Blütenstandsbasis  beträgt 
2 — 5  (meist  2 — 3).  Neben  den  Rhizoiden  können  gleichzeitig  an 
der  Blütenstandsbasis  i — 2  Luftsprosse  ihren  Sitz  haben  (bei  L. 
in  Fig.  30  a).     Ferner  ist  für  die  Rhizoiden  von  U.  vulgaris  be- 


1)  Sumpf  bei  Maudach  (Rheinpfalz),  im  „Gießen'^  bei  Mannheim,  und  „Viern- 
heimer  Lache"  bei  Weinheim  (Hessen). 
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sonders  charakteristisch,  daß  recht  häufig  i — 2  an  der  Blüten- 
standsbasis im  unentwickelten  Zustand  verbleiben;  solche  sind 
dann  nur  i — 2  mm  lang  und  besitzen  eine  leicht  eingerollte 
Vegetationsspitze.  Am  getrockneten  Individuum  können  diese 
rudimentären  Rhizoiden  mitunter  so  unkenntlich  werden,  daß  sie 
überhaupt  zu  fehlen  scheinen.  Besitzen  jedoch  die  Rhizoiden  ihre 
definitive  Größe,  so  sind  sie  3 — 22  mm  lang  und  i — 4  mm  breit. 
Sie  können  mit  3 — 12  Rhizoidsegmenten  ausgerüstet  sein.  Die 
typischen  Rhizoidseg^ente  (Fig.  30  a  und  b)  sind  winzige  Gebilde, 
die  zumeist  einen  breit-elliptischen  Umriß  besitzen  und  in  eine 
Anzahl  ziemlich  plumper,  eiförmiger  und  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  orientierter  Endsegmente,  ausgehen,  die  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  bei  U.  neglecta  mit  dickwandigen  Papillen 
besetzt  sind  (Fig.  30^).  Auch  da  ist  die  Mehrzahl  der  Papillen 
zweizeilig  und  durch  eine  Membran  in  zwei  gleichgroße  Hälften 
geteilt,  die  übrigen  sind  einzellig.  Die  dichtgedrängte  Stellung 
führt  auch  hier  häufig  zu  einer  leichten  polygonalen  Abplattung 
der  einzelnen  Papillen. 

Nur  selten  machen  die  Rhizoiden  der  U.  vulgaris  von  dem 
eben  geschilderten  Verhalten  eine  Ausnahme.  Sie  werden  dann 
größer,  3—4,5  cm  lang,  ihre  Seitenseg^ente  sind  dann  reichlicher 
verzweigt  Solche  können  dann  armseligen  Rhizoiden  der  U. 
neglecta,  wie  sie  etwa  in  Fig.  36// — e  (auf  Tafel  IV)  abgebildet 
sind,  gleichkommen  und  sind  von  diesen  dann  kaum  mehr  zu 
unterscheiden. 

In  morphologischer  Hinsicht  sind  die  Rhizoiden  von  U.  vul- 
garis ebenfalls  als  metamorphosierte  Wassersprosse  aufzufassen, 
worauf,  abgesehen  von  ihrem  sonstigen  Verhalten,  auch  solche 
Rhizoiden  hinweisen,  bei  denen  die  Spitze  sich  in  einen  Wasser- 
sproß umbildet.  Solche  und  sonstige  Übergänge  sind  bei  U.  vul- 
garis jedoch  seltener  als  bei  U.  neglecta.  — 

Von  Utricularia  striata,  die  unserer  deutschen  U.  vulgaris 
ähnlich  sieht  und  in  Nordamerika  zu  Hause  ist,  habe  ich  in  einem 
Herbar  ein  kleines,  13  mm  langes  Rhizoid  an  der  Blütenstands- 
basis vorgefunden.  Dasselbe  trug  10  kleine  Seitensegmente,  die 
ähnlich  wie  bei  U.  vulgaris  in  kurze,  dichtstehende  Ästchen  aus- 
gingen. Ich  möchte  jedoch  nicht  näher  auf  diese  Art  hier 
eingehen,  da  meine  Beobachtung  bis  jetzt  vereinzelt  und  frag- 
mentär  ist. 
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C  Die  Rhizoiden  von  Utricularia  intermedia. 

(Tafel  III:  bei  R.  in  Fig.  27  a;  Fig.  31  ä  und  ö;  Tafel  IV:  Fig.  ^2a 

und  b;  Fig.  33  ä  und  d). 

Die  Rhizoiden  von  Utricularia  intermedia  sind  bis  jetzt  der 
Beobachtung  vollständig  entgangen;  was  mit  der  von  Buchenau 
(1.  c.  p.  79)  gemachten  Notiz  übereinstimmt,  daß  bei  U.  intermedia 
solche  überhaupt  nicht  vorkommen.  Wenn  dieselben  bisher  un- 
bekannt blieben,  so  ist  das  lediglich  die  Folge  schlechter  Ein- 
sammlung und  mangelhafter  Präparation. 

Ich  habe  die  Rhizoiden  an  allen  blühenden  Individuen  an- 
getroffen, die  ich  zahlreich  in  der  Umgegend  von  Zürich  einge- 
sammelt habe.     (R.  in  Fig.  27 ä;  Fig.  31a  und  b,) 

Die  var.  Grafiana  (Fig.  33a  und  b),  die  ich  in  reichlichen 
Exemplaren  in  verschiedenen  Herbarien  vorfinde,  stimmt  hinsicht- 
lich der  Rhizoiden  genau  mit  dem  Typus  der  Schweizer  Exemplare 
überein.  Die  Rhizoiden  sitzen  direkt  an  der  Basis  des  Blüten- 
standes (Fig.  2 ja,  Fig.  310),  oder  sind  doch  nur  wenige  Millimeter 
von  derselben  entfernt  Nur  ausnahmsweise^)  sind  dieselben  um 
10 — 27  mm  in  die  Höhe  gerückt.  Zumeist  trifft  man  ein,  seltener 
zwei  Rhizoiden  an.  Ihre  Gesamtlänge  beträgt  1.7 — 6  (9)  cm.  Sie 
tragen  circa  5 — 20  kleine  und  zweizeilig  angeordnete  Rhizoid- 
segniente  (Fig.  32  und  33),  die  bald  eine  alternierende  Stellung 
zeigen  (Fig.  32  ^)  und  bald  stark  genähert  und  gegenständig  sind 
(Fig.  32  a),  letzteres  gilt  besonders  von  den  basalen  Segmenten 
der  Rhizoiden.  Die  Rhizoidsegmente  selbst  werden  0,5 — 5  mm 
lang  und  stehen  mit  ihrer  Blattebene  mehr  oder  minder  schräg 
(Fig.  32^)  oder  nahezu  horizontal  zur  Rhizoidspindel  (bes.  deut- 
lich in  Fig.  33).  Sie  gehen  in  2 — 6  dichotome  Äste  aus,  die  sich 
an  der  Spitze  wieder  in  mehrere  gedrängt  stehende  winzige  End- 
seg^ente  teilen,  wobei  die  Astspitzen  häufig  eine  krallenförmige 
Krümmung  erkennen  lassen  (Fig.  33  a  und  b),  die  meist  nach  oben, 
selten  nach  unten  zu  geht.  Auch  hier  sind  die  Astspitzen  mit 
einem  dichten  Polster  von  dichtgedrängten  Papillen  ringsum  besetzt. 

Die  Papillen  besitzen  eine  sehr  dicke  Außenwand,  sind  bald 
einzellig,  bald  zweizeilig  und  dann  durch  eine  mediane  Membran 
geteilt.  In  der  Regel  überwiegen  die  einzelligen  Papillen.  Ganz 
ähnliche   Papillen   finden   sich   aber  auch  zerstreut   vor   über  die 

i)  Beim  Typus  fand  ich  einige  Exemplare,  deren  Rhizoid  10 — 18  mm  Ab- 
stand zeigte  und  bei  der  var.  Grafiana  nur  eines,  bei  dem  der  Abstand  27  mm  betrug. 
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gesamte  übrige  Blattfläche  der  Rhizoidsegrmente.  Die  einzelnen 
Astspitzen  sind  in  der  Regel  nicht  mit  einem  Endstächelchen  aus- 
gerüstet, obwohl  ich  solches  ausnahmsweise  (an  einem  von  Max- 
dorf in  der  Bodenseegegend  stammenden  Exemplar)  beobachtete. 

Übergänge  zwischen  Rhizoiden  und  Wasserblattsprossen  habe 
ich  trotz  vielen  Suchens  bei  dem  Typus  von  U.  intermedia  nicht 
auffinden  können,  wohl  aber  sah  ich  mehrere  getrocknete  Exem- 
plare der  var.  Grafiana,  bei  denen  das  Rhizoid  an  der  Spitze  in 
einen  schlauchtragenden  Ausläufer  fortwuchs.  An  solchen  Asten 
sind  dann  auch  regelmäßig  Übergänge  zwischen  schlauchtragen- 
den Blättern  und  Rhizoidsegmenten  aufzufinden.  Ein  solches 
Segment  trägt  dann  neben  seinen  gewöhnlichen  Segmentästchen 
je  nachdem  i — 2  Schläuche.  Diese  Übergänge  erlauben  es  auch, 
bei  U.  intermedia  die  Rhizoiden  als  metamorphosierte  Sprosse 
aufzufassen. 

In  anatomischer  Hinsicht  ist  schließlich  noch  zu  erwähnen, 
daß  alle  Aste  der  Rhizoidsegmente  von  Gefäßbündeln  durchzogen 
werden,  und  zwar  tritt  in  je  ein  Endläppchen  je  ein  Bündel  ein, 
das,  wie  an  aufgehellten  Präparaten  leicht  zu  sehen  ist,  ein  wohl- 
entwickeltes Ringgefäß  einschließt.  Die  Endsegmente  gewöhn- 
licher Wasserblätter  enthalten  zwar  auch  ein  medianes  Gefäß- 
bündel mit  eingeschlossenem  Ringgefäß,  welches  aber  nur  Y2 — Vs  ^^^ 
so  dick  ist  als  wie  das  äquivalente  Gefäß  der  Rhizoidsegmente. 

Bei  U.  ochroleuca  finden  sich  ganz  ähnliche  Rhizoiden  vor 
wie  bei  U.  intermedia.  Leider  konnte  ich  dieselbe  noch  nicht 
näher  studieren,  da  ich  sie  bis  jetzt  nur  an  mangelhaften  Herbar- 
pflanzen gesehen  habe. 

D.  Die  Rhizoiden  bei  tropischen  submersen  Arten 

sind  bis  jetzt  nur  für  U.  flexuosa^)  und  U.  exoleta^)  von  Göbel 
aufgefunden  worden.  Bei  beiden  sind  die  Rhizoiden  ebenfalls 
auf  die  Blütenstandsbasis  beschränkt  und  tragen  zweizeilig  ange- 
ordnete, kleine,  wenig  verzweigte,  krallenförmige  und  mit  Papillen 
besetzte  Seitensegmente.  Bei  U.  exoleta  wurde  außerdem  die 
Umbildung  der  Rhizoiden  in  blasentragende  Sprosse  beobachtet 
(1.  c.  I,  Tafel  XIV,  Fig.  113). 


1)  Göbel,  1.  c  I,  p.  88. 

2)  Göbel,  1.  c.  I,  p.  96  mit  Fig.  113  und  114  und  derselbe  l.  c.  III,  p.  297. 
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U.  reticulata^)  scheint  eine  amphibisch  lebende  Art  zu  sein, 
bei  der  von  Göbel  an  den  Rhizoiden  nicht  selten  Blasen  beob- 
achtet wurden. 

II.   Die  Rhizoidbildungen  bei  tropischen  Landutricu- 

larien*) 

sind  bis  jetzt  von  Göbel  für  U.  bifida*),  affinis*)  und  coerulea') 
nachgewiesen.  Bei  U.  bifida  ist  in  den  gewöhnlichen  Ausläufern 
und  Blättern  die  Gefäßbildung  auf  ein  Gefäß  reduziert,  in  den 
Rhizoiden  dagegen  finden  sich  zwei  bis  vier  Ringgefäße  vor,  die 
außerdem  auch  größer  waren  wie  die  in  den  Ausläufern  und 
Blättern;  und  an  anderer  Stelle^  wurde  von  demselben  Autor  mit- 
geteilt, daß  die  Rhizoiden  dieser  Art  sich  an  der  Spitze  in  blasen- 
tragende Ausläufer  umbilden  können,  femer  wurde  an  den  die 
Rhizoiden  bedeckenden  Papillen  starke  Schleimausscheidung*)  be- 
obachtet; ebenso  ist  bei  U.  affinis  das  zentrale  Gefäß  relativ  weit 
gegenüber  dem  in  den  beblätterten  Ausläufern  befindlichen;  auch 
fand  sich  einmal  eine  Blase  am  Rhizoid  vor.  Bei  U.  coerulea 
endlich  wurde  beobachtet,  wie  ein  Rhizoid  an  der  Blütenstands- 
basis etwas  nach  oben  zu  gerückt  war  (1.  c.  I,  Tab.  VI,  Fig.   lo). 

Biologische  Funktion  der  Rhizoiden. 

Nachdem  wir  jetzt  den  morphologischen  Aufbau  der  Rhi- 
zoiden kennen  gelernt  und  gesehen  haben,  daß  die  Rhizoiden 
metamorphösierte  Laubsprosse  sind,  zu  denen  sie  viele  Beziehungen 
haben,  bleibt  uns  noch  die  Frage  nach  der  biologischen  Funktion 
der  Rhizoiden  zu  erörtern  übrig.  Man  hat  den  Rhizoiden  eine 
zweifache  Funktion  zugeschrieben.  Einmal  sollen  die  Rhizoiden 
dazu  dienen,  dem  Blütenstand  eine  senkrechte  Stellung  zu  ver- 
leihen, da  sie  ja  stets  auf  die  Basis  des  Blütenstandes  beschränkt 
sind;  und  dann  sollen  sie  auch  zur  Nahrungsaufnahme  dienen, 
besonders  mit  Rücksicht  darauf,  daß  bei  einigen  anatomisch  un- 
versuchten Arten  die  Gefäße  der  Rhizoiden  zahlreicher  und 
größer  sind  als  bei  anderen  homologen  Vegetationsorganen. 


1)  Göbel.  1.  c.  I,  p.  8o. 

2)  Göbel,  1.  c  I,  p.  70,  74  und  85. 

3)  Göbel,  1.  c.  V,  p.  750. 

4)  Göbel,  1.  c.  I,  Tafel  VII,  Fig.  19,  20,  21. 
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Wenn  wir  die  oben  an  deutschen  Utricularien  angestellten 
Beobachtungen  überblicken,  so  werden  wir  auch  den  Rhizoiden 
dieser  Arten  die  Funktion  der  Verankerung  der  Blütenstände  und 
die  Funktion  der  Nahrungsaufnahme  zuzuschreiben  haben.  Den 
näher  studierten  Rhizoiden  von  U.  neglecta,  vulgaris  und  inter- 
media wird  die  Funktion  der  Blütenstandsverankerung  deshalb 
zukommen  müssen,  weil  auch  sie  stets  auf  die  Blütenstandsbasis 
beschränkt  sind  und  weil  ihre  Seitensegmente  im  Gegensatz  zu 
gewöhnlichen  Wasserblättern,  mit  denen  sie  ja  identisch  sind, 
starrer  und  fest  sind,  so  daß  sie  einer  Zugwirkung  nach  oben 
entgegenwirken  müssen.  Den  gleichen  Rhizoiden  wird  aber  auch 
zweitens  die  Funktion  der  Nahrungsaufnahme  obliegen,  weil  die 
ihnen  zukommenden  Leitbündel  einen  voUkommneren  Bau  besitzen, 
wie  die  äquivalenten  I-eitbündel  gewöhnlicher  Wasserblattzipfel; 
wie  ich  das  besonders  für  U.  neglecta  und  U.  intermedia  nach- 
weisen konnte.  Wenn  auch  die  beiden  genannton  Funktionen 
als  den  Rhizoiden  zukommend  anerkannt  werden  müssen,  so 
glaube  ich  doch  behaupten  zu  dürfen,  daß  diese  Funktionen  für 
das  Leben  der  Pflanze  im  allgemeinen  von  ziemlich  nebensäch- 
licher Bedeutung  sind. 

Wie  gleichgiltig  die  Funktion  der  Verankerung  für  die 
Pflanze  ist,  geht  meiner  Ansicht  nach  am  deutlichsten  aus  dem 
Verhalten  der  submersen  Arten  hervor,  bei  denen  ja  der  ganze 
Vegetationskörper  infolge  der  Umgebung  nicht  so  gut  verankert 
ist  als  bei  den  Landformen.  Der  Blütenstand  steht  bei  den 
Wasserformen  allemal  da,  wo  mehrere  Sprosse  nach  den  ver- 
schiedensten Seiten  hin  abgehen;  diese  aber  sind  infolge  ihrer 
bedeutenden  Länge  schon  allein  ausreichend,  um  den  Blütenstand 
in  vertikaler  Stellung  über  den  Wasserspiegel  emporzuheben. 
Daß  solches  richtig  ist,  beweist  mir  vor  allem  Utricularia  vulgaris, 
bei  welcher  die  Rhizoiden  ganz  abgesehen  von  ihrer  minimalen 
Größe  sehr  häufig  ihre  definitive  Ausbildung  nicht  mehr  er- 
reichen; sie  sind  also  für  die  Verankerung  des  Blütenstandes  auch 
nicht  unbedingt  nötig. 

Während  den  Rhizoiden  von  U.  neglecta  und  U.  vulgaris 
immer  noch  eine  geringe  Bedeutung  als  Verankerungsorgan  zu- 
geschrieben werden  darf,  ist  das  für  die  Rhizoiden  von  U.  inter- 
media (und  ochroleuca)  kaum  mehr  möglich.  Beide  Arten  sind  ja 
gerade  während  der  Blütezeit  stets  durch  unterirdische  schläuche- 
tragende Sprosse  ausgezeichnet,  welche  die  ganze  Pflanze  in  vor- 
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züglicher  Weise  am  Substrat  verankern  und  dadurch  die  Rhizoiden 
überflüssig  erscheinen  lassen. 

Ebenso  wie  bei  den  Wasserformen  gibt  es  auch  bei  den 
Landformen  Arten  mit  und  Arten  ohne  Rhizoiden.  Die  Land- 
utrikularien  haben  aber  besondere  Verrankungsorgane  für  den 
Blütenstand  noch  weniger  nötig  als  Wasserformen;  bei  ihnen  ist 
ja  der  gesamte  Vegetationskörper,  dem  die  Blütenstände  ansitzen, 
von  Seiten  der  Umgebung  schon  so  gut  fixiert,  daß  besondere 
Organe  für  die  Anheftung  des  Blütenstandes  nicht  nötig  sein  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  das  eben  Ausgeführte  dürften  die  Rhizoiden 
als  Verankerungsorgane  für  die  Blütenstände  weder  bei  Wasser- 
noch  bei  Landformen  irgend  welche  bedeutende  Rolle  spielen. 

Was  ferner  die  P^unktion  der  Nahrungsaufnahme  von  Seiten 
der  Rhizoiden  anlangt,  so  ist  auch  das  eine  Tätigkeit,  auf  welche 
die  Pflanze  gewiß  gänzlich  verzichten  kann.  Wenn  wir  die  Ar- 
beitsleistung, welche  die  Rhizoiden  an  der  Ernährung  verrichten, 
in  Vergleich  setzen  zu  derjenigen  des  gesamten  übrigen  Vege- 
tationskörpers, so  ist  die  Leistung  der  Rhizoiden  offenbar  eine 
minimale.  Allein  die  bedeutenden  Größendifferenzen,  die  zwischen 
den  Rhizoiden  und  dem  gesamten  übrigen  Vegetationskörper  bei 
einem  Indivriduum  bestehen,  bezeugen  das  zur  Genüge.  Bei 
U.  vulgaris  werden  die  Rhizoiden  0,2 — 4,5  cm  lang,  während  der 
ganze  Vegetationskörper  eines  Individuums  2  Meter  lang  werden 
kann  ^).  Aus  unserer  Betrachtung  ergibt  sich  somit,  daß  die  Funktion 
der  Verrankung  und  die  der  Narhungsaufnahme  durch  die  Rhizoiden 
für  die  Pflanze  eine  keineswegs  notwendige  sein  dürfte. 

Das  gesamte  morphologische  und  biologische  Verhalten  der 
Rhizoiden  deutet  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  darauf  hin,  daß 
die  Rhizoiden  Organe  sind,  die  bei  den  Vorfahren  der  Utrikularien 
möglicherweise  eine  wichtige  Rolle  spielten,  bei  unseren  rezenten 
Arten  aber  funktionslos  geworden  und  deshalb  im  Schwinden 
begriffen  sind.  Bei  den  einen  Arten  (U.  minor,  Bremii  etc.) 
sind  sie  längst  verloren  gegangen  als  funktionslos  gewordene  Or- 
gane, bei  anderen  (U.  neglecta,  intermedia  etc.)  persistieren  sie  noch 
als  kümmerliche  Gebilde  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Vegetations- 
organen, und  bei  wieder  anderen  Arten  (U.  vulgaris)  sehen  wir, 
wie  sich  vor  unseren  Augen  die  Reduktion  der  Rhizoiden  all- 
mählich vollzieht. 


i)  Die  von  mir  gemachten  Messungen  stimmen  ttberein  mit  den  von  Meister 
(1.  c,  p.  26)  gemachten  Angaben. 
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4.  Die  Luftsprosse  von  Utricularia. 

(Tafel  II,  Fig.   12  und  13;  Tafel  III,   Fig.  30  a  bei  L;   Tafel  IV, 

Fig.  41  a  und  b\ 

Die  Luftsprosse  von  Utricularia  sind  eigenartige,  stets 
gänzlich  submerse  Sprosse,  die  von  den  Wassersprossen  in  mor- 
phologischer und  auch  biologischer  Hinsicht  gänzlich  verschieden 
sind.  Die  Luftsprosse  sind  bisher  nur  von  wenigen  Beobachtern 
beschrieben  worden.  Der  ursprüngliche  Entdecker  der  Luftsprosse 
ist  N.  Pringsheim^),  welcher  sie  als  ,^ankenartige  Sprosse  oder 
Knospen**  bezeichnet  Schon  Göbel*)  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  der  Pringsheimsche  Terminus  ein  wenig  glück- 
licher sei,  weshalb  er  denselben  mit  der  Bezeichnung  „Luftsprosse" 
vertauschen  wolle.  Die  Bezeichnung  „Luftsprosse"  wählte  Göbel 
jedenfalls  mit  Rücksicht  darauf,  daß  dieselben  in  Anbetracht  ihres 
anatomischen  Baues  zur  Vermittlung  des  Gasaustausches  dienen. 
Ich   werde  diese  Bezeichnung  für  das  nachfolgende  acceptieren. 

Die  Verbreitung  der  Luftsprosse  ist  bei  Utricularia  eine 
sehr  beschränkte.  Sie  kommen  ausschließlich  bei  Wasserformen 
vor,  und  auch  da  nur  bei  ganz  bestimmten  Arten.  In  der  bis 
jetzt  vorliegenden  Literatur  sind  sie  für  Utricularia  vulgaris,  U. 
flexuosa  und  U.  oligosperma  beschrieben.  Ich  selbst  vermag 
diesen  dreien  als  vierte  Art  noch  U.  neglecta  hinzuzufügen;  eine 
Art,  die  der  U.  vulgaris  ja  sehr  nahe  steht.  Bei  Utricularia 
intermedia,  U.  ochroleuca,  U.  minor  und  Bremii  fehlen  die  Luft- 
sprosse überhaupt,  wovon  ich  mich  durch  Jahre  lang  fortgesetzte 
Studien  in  der  freien  Natur  zur  Genüge  überzeugt  habe. 

L  Luftsprosse  von  Utricularia  vulgaris. 
(Tafel  III,  Fig.  300  bei  L;  Tafel  IV,  Fig.  410  und  b) 

Die  Luftsprosse  von  Utricularia  vulgaris  sind  feine,  weiß- 
liche, fadenförmige  Gebilde,  die  stets  gänzlich  submers  sind.  Man 
trifft  sie  an  einem  Standort  reichlicher  an  als  am  anderen»  und 
zwar  scheint  ihre  Entwicklung  dann  begünstigt  zu  sein,  wenn 
die  Pflanze  genötigt  ist,  in  dichter  Wiese  zu  wachsen,  wie  ich 
das  besonders  schön   in  Sumpflöchern  bei  Maudach  (Rheinpfalz) 

i)  Pringsheim,  1.  c,  p.  ggf. 
2)  Göbel,  1.  c  V,  p.   131. 
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und  Viernheim  (Hessen)  beobachtete.  In  der  Regel  findet  man 
die  Luftsprosse  gleichzeitig  mit  Blütenständen  vor,  und  zwar  sitzen 
sie  mit  Vorliebe  auf  den  jüngeren  Sprossen. 

Je  ein  Wassersproß  kann  3—7  Luftsprosse  tragen,  die  an 
die  Wasseroberfläche  emporsteigen.  Entweder  stehen  sie  mit  den 
Wasserblättern  an  ein  und  demselben  Stengelknoten  oder  an  be- 
liebigen Teilen  der  Stengelinternodien.  Nicht  selten  stehen  einige 
Luftsprosse  genähert  in  Abständen  von  1,5 — 8  cm.  Seltener  da- 
gegen stehen  zwei  dicht  nebeneinander  oder  ein  bis  zwei  direkt 
an  der  Blütenstandsbasis,  so  bei  L  in  Fig.  300.  Die  Luftsprosse 
sind  in  der  verschiedenartigsten  Weise  gekrümmt,  wie  Fig.  30  0 
und  41  zeigt.  Häufig  sind  haken-  oder  fast  krummstabartige 
Krümmungen,  welche  Eigenschaft  die  Bezeichnung  „Ranken- 
sprosse** veranlaßt  haben  mag.  Die  Gesamtlänge  der  Luftsprosse 
betrug  an  meinem  Material  5 — 17  cm  und  ihre  Dicke  betrug  in 
der  Mitte  0,2—0,7  n^"^-  Jeder  Luftsproß  setzt  sich  aus  einem 
großen  unteren  Stengelteil  und  mehreren  kleineren  zusammen,  die 
im  oberen  Drittel  oder  in  der  oberen  Hälfte  des  Sprosses  gelegen 
sind.  An  den  Internodien  stehen  5 — 16  kleine,  rundlich-eiförmige 
oder  ei-rhombische,  stumpfe  Schuppenblättchen,  die  nach  oben  zu 
gerichtet  sind  und  der  Achse  anliegen.  Ihre  Länge  beträgt  i — 2,5 
mm.  Besondere  Hervorhebung  bedarf  die  Existenz  von  kleinen 
Spaltöffnungen,  welche  sich  auf  der  Außenseite  der  Niederblätt- 
chen  vorfinden  und  nach  oben  zumeist  reichlicher  erscheinen  als 
im  unteren  Teil.  Um  jede  Spalte  sind  die  benachbarten  Epi- 
dermiszellen  fächerförmig  gruppiert. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Luftsprosse  von  Utricularia 
vulgaris  hat  zuerst  Pringsheim  (1.  c,  p.  loof)  und  später  Göbel 
(1.  c.  V,  p.  130 — 131)  studiert.  Beide  stimmen  in  ihrem  Resultat 
darin  überein,  daß  die  Luftsprosse  als  kleine  Gewebehöcker  auf 
der  oberen  Seite  des  Stammes  entstehen,  während  die  Laubblätter 
in  zwei  Reihen  auf  den  Flanken  des  Stengels  entstehen.  Der 
Luftsproß  wächst  später  mit  einem  einwärts  gekrümmten  Vege- 
tationspunkt ebenso  wie  die  Wassersprosse,  und  erzeugt  gleich 
diesen  in  zweizeiliger  Stellung  seine  Blattorgane. 

Schließlich  sei  an  dieser  Stelle  noch  darauf  hingewiesen,  daß 
Luftsprosse,  die  von  der  Mutterachse  isoliert  wurden,  unter  Um- 
ständen fortwachsen  können  und  sich  an  ihrer  Spitze  entweder 
in  Wassersprosse  umbilden  (Tafel  11,  Fig.  12)  oder  direkt  in  ein 
Wasserblatt  auswachsen   können  (Tafel  II,  Fig.  13).     Im  übrigen 
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jedoch  vergleiche  man  das  schon  oben  (p.  20  f)  Gesagte  und  das 
Kapitel  über  Regenerationsversuche. 

2.  Luftsprosse  von  Utricularia  neglecta. 

Die  Luftsprosse  von  Utricularia  neglecta  habe  ich  an  den 
verschiedensten  Standorten  beobachtet,  an  dem  einen  reichlicher, 
an  dem  anderen  spärlicher.  Es  scheint  ihre  Entwicklung  auch 
dann  begünstigt  zu  werden,  wenn  die  Pflanze  genötigt  ist,  in 
dichter  Wiese  zu  wachsen.  Die  Hauptent Wicklung  der  Luftsprosse 
fällt  zusammen  mit  derjenigen  der  Blütenbildung. 

Die  Luftsprosse  stehen  zumeist  vereinzelt  an  den  jüngeren 
Teilen  der  Wassersprosse  und  sitzen  dann  mit  einem  Laubblatt 
an  demselben  Stengelknoten  oder  sie  sind  von  demselben  entfernt 
und  bilden  mit  dem  nächststehenden  Blatt  einen  stumpfen  Winkel 
von  etwa  100 — 150®.  Nicht  selten  findet  sich  aber  auch  direkt 
an  der  Blütenstandsbasis  ein  isolierter  Luftsproß  vor,  ähnlich  wie 
bei  U.  vulgaris. 

Die  Luftsprosse  sind  stets  verschiedenartig  gekrümmt,  meist 
hakenförmig  oder  sichelförmig,  seltener  S-förmig  oder  sonst  be- 
liebig. Die  Länge  der  Luftsprosse  beträgt  im  ausgedehnten  Zu- 
stand 2 — 12  (18)  cm.  Im  obersten  Teil  finden  sich  stets  kleine 
Schuppenblättchen  vor,  deren  Zahl  4 — 12  (selten  bis  zu  17)  be- 
trägt. Sie  sind  denen  von  U.  vulgaris  sehr  ähnlich,  rundlich- 
eiförmig und  0,3—0,8  mm  lang. 

In  anatomischer  Hinsicht  sei  bemerkt,  daß  die  Niederblätt- 
chen  der  Luftsprosse  auch  bei  U.  neglecta  mit  zerstreuten  Spalt- 
öffnungen ausgerüstet  sind,  ganz  ähnlich,  wie  wir  das  auch  bei 
denen  von  U.  vulgaris  schon  kennen  gelernt  haben.  — 

Der  Vollständigkeit  wegen  seien  hier  noch  die  Beobach- 
tungen G  ob  eis  über  zwei  ausländische  Arten  mitgeteilt,  welche 
sich  ebenfalls  auf  Luftsprosse  beziehen  und  die  hier  mit  den  eige- 
nen Worten  des  genannten  Autors  wiedergegeben  seien.  Die 
Luftsprosse  von  Utricularia  flexuosa,  einer  in  Indien  und 
dem  malayischen  Archipel  weit  verbreiteten  submersen  Art,  schil- 
dert Göbel^)  folgendermaßen: 

„Außerdem  finden  sich  auf  der  Sproßoberseite  in  ziemlich 
großer  Zahl  die  von  Pringsheim  bei  U.  vulgaris  zuerst  gefun- 
denen   rankenähnlichen   Sprosse.      Dieselben    sind   ebenfalls   mit 

1)  Göbel,  1.  c.  I,  p.  87. 
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eingerolltem  Vegetatioiispunkte  versehen  und  tragen  zwei  Reihen 
ganzrandiger ,  mit  Spaltöffnungen  versehener  „Blätter**,  welche 
muschelförmig  gekrümmt  den  Vegetationspunkt  umschließen.  Das 
unterste  Internodium  ist  sehr  lang  und  dünn.  Leider  habe  ich 
nicht  ermitteln  können,  was  aus  diesen  Sprossen  wird.  Es  liegt 
aber  sehr  nahe,  anzunehmen,  daß  diese  fadendünnen  Sprosse  an 
ihrer  Basis  sich  ablösen,  und  dann  zu  selbständigen  Sprossen 
werden.  Übrigens  stehen  diese  dorsalen  Sprosse  nicht  genau  in 
der  Mittellinie,  sondern  einer  der  Flanken  genähert.** 

Die  Luftsprosse  von  Utricularia  oligosperma  sind 
ebenfalls  zuerst  durch  Göbel*)  näher  bekannt  geworden,  der  sie 
folgendermaßen  schildert:  „Von  ihr*)  sah  ich  in  Britisch  Guiana 
flutende  Wassersprosse  von  ungefähr  4  Meter  Länge,  deren  durch 
Sdileimbildung  schlüpfrige  Beschaffenheit  hier  besonders  auffällt. 
Von  diesen  Sprossen  gehen  zahlreiche,  10 — 20  cm  lange  weiße 
Fäden  aus,  die  Luftsprosse,  deren  Spitzen  auch  hier  die  Wasser- 
oberfläche erreichen.  Längere  Zeit  vermutete  ich,  diese  eigen- 
tümlichen Gebilde  seien  zugleich  Vermehrungsorgane,  die  sich 
ablösen  und  zu  neuen  Pflanzen  auswachsen  könnten.  Allein  bei 
Utr.  oligosperma  fand  ich  stets  die  hinteren,  älteren  Luftsprosse 
abgestorben  und  in  Zersetzung  übergegangen.** 

Morphologische  Deutung  der  Luftsprosse. 

Hinsichtlich  der  morphologrischen  Deutung  der  Luftsprosse 
scheinen  bis  jetzt  noch  keine  Versuche  gemacht  worden  zu  sein. 
Die  einfachste  Deutung  dürfte  jedoch  die  sein,  daß  man  dieselben 
auffaßt  als  reduzierte  Blütenstände,  die  eine  rein  vegetative  Aus- 
bildung angenommen  haben  und  damit  auch  eine  andere  B'unktion. 
Einmal  geht  solches  aus  der  großen  habituellen  Ähnlichkeit  her- 
vor, die  beide  Organe  mit  einander  haben;  beide  bestehen  ja  aus 
einer  zentralen  Achse,  welcher  ungeteilte  und  eiförmige  Blätter 
ansitzen;  freilich  sind  die  Stellungsverhältnisse  dieser  Blätter  ver- 
schieden; bei  den  Luftsprossen  stehen  die  Blätter  zweizeilig,  da- 
gegen bei  den  Blütenständen  spiralig.  Es  darf  jedoch  diese  diffe- 
rente  Blattstellung  nicht  als  Einwand  gegen  meine  Deutung  er- 
hoben werden,  da  ja  im  Pflanzenreich  ein  Wechsel  zwischen  zwei- 
zeiliger und  spiraliger  Blattstellung  an  ein  und  derselben  Sproß- 


1)  K.  Göbel,  1.  c.  V,  p.   133. 

2)  U.  oligosperma  ist  gemeint. 

Gltkck,  Cfatersiirhungeii  Dlier  Wasser-  u.  Siimpfgewächsie.   II.  O 
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achse  nichts  außergewöhnliches  ist  Zugunsten  meiner  Deutung 
möge  aber  auch  das  Verhalten  einiger  Alismaceen  ^)  herangezogen 
werden,  bei  welchen  die  Blütenstände  unter  gegebenen  Bedin- 
gungen sich  in  Vegetationsorgane  umbilden  und  deren  Funktion 
übernehmen  können.  So  bei  Elisma  natans  und  Echinodorus  ranun- 
culoides  var.  repens.  Und  ganz  ähnlich  lassen  sich  ja  auch  die 
Turionenstände  von  Caldesia  parnassifolia  deuten  als  Hemmungs- 
bildungen von  Blütenständen,  die  infolge  der  submersen  Lebens- 
weise sich  vegetativ  ausbilden  mußten. 

Außerdem  aber  dürfte  meine  Deutung,  daß  die  Luftsprosse 
von  Utricularia  reduzierte  Blütenstände  sind,  auch  noch  die  Ana- 
tomie befürworten.  Die  Blättchen  der  Luftsprosse  und  die  Deck- 
blätter des  Blütenstandes  sind  bei  Utricularia  vulgaris  und  neglecta 
die  einzigen  Blattorgane,  die  auf  der  Außenseite  mit  Spaltöffnungen 
versehen  sind,  obwohl  die  Blattgebilde  beider  einem  verschieden- 
artigen Medium  angehören.  Die  Deckblätter  der  Blütenstände  sind 
von  Luft  umspült  und  die  Niederblätter  der  Luftsprosse  von  Wasser. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  gemachten  Ausführungen  werden 
wir  die  Luftsprosse  von  Utricularia  auffassen  dürfen  als  Hemmungs- 
bildungen von  Blütenständen,  die  infolge  ihrer  submersen  Lebens- 
weise eine  vegetative  Ausbildung  angenommen  haben. 

Es  bleibt  ims  jetzt  noch  zu  besprechen  übrig  die 
Biologische  Funktion   der  Luftsprosse. 

Hinsichtlich  der  biologischen  Funktion  der  Luftsprosse  hat 
bereits  Göbel  an  verschiedenen  Stellen  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daß  sie  dazu  dienen,  den  Gasaustausch  in  der  Pflanze  mit  zu  ver- 
mitteln. Freilich  wird  es  sich  da  um  eine  meist  geringe  Arbeitsleis- 
tung handeln,  die  nur  dann  von  Bedeutung  ist,  wenn  die  Luftsprosse 
in  größerer  Anzahl  zum  Vorschein  kommen,  wie  das  ja  bei  U. 
oligosperma  regelmäßig  zu  sein  scheint.  Für  diese  Auffassung 
spricht  nach  Göbel  vor  allem  die  Existenz  der  Spaltöffnungen 
auf  den  Niederblättchen  der  Luftsprosse. 

Dieser  Deutung  schließe  ich  mich  gerne  an,  da  die  Funktion 
der  Luftsprosse  doch  kaum  anders  aufgefcißt  werden  kann.  Eine 
Rolle  als  Vermehrungsorgane  dürften  die  Luftsprosse  wohl  kaum 
spielen.  Die  Luftsprosse  lösen  sich  ja  nie  von  selbst  von  der 
Mutterachse  los  und  nur  infolge  künstlicher  Isolierung  findet  eine 
Umbildung  derselben  in  Wassersprosse  statt 

I)  H.  Glück,  1.  c.  III,  p.  9qf.,  p.    120  f.,  p.    160  f. 
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Verwendung  der  Luftsprosse  für  die  Systematik. 

Die  Systematik  hat  bis  jetzt  die  Luftsprosse  als  Erkennungs- 
merkmal bei  Utricularia  nicht  beachtet.  Wir  haben  jedoch  oben 
schon  gesehen,  daß  unter  unseren  sechs  deutschen  Arten  nur 
zwei  vorhanden  sind,  die  mit  Luftsprossen  ausgerüstet  sind.  Mit 
Rücksicht  hierauf  können  wir  in  der  deutschen  Flora  zwei  Sippen 
unterscheiden;  erstens  eine  mit  Luftsprossen,  zu  der  U.  vulgaris 
und  U.  neglecta  gehören,  die  beide  ja  von  jeher  mit  Recht  als 
zwei  zusammengehörige  Arten  gegolten  haben,  und  zweitens  eine 
solche  ohne  Luftsprosse,  zu  der  U.  intermedia,  U.  ochroleuca, 
U.  minor  und  U.  Bremii  gehören.  Unter  den  exotischen  sub- 
mersen  Arten  liegen  die  Verhältnisse  offenbar  ganz  ähnlich. 


5.  Die  Turionenbildung  bei  Wasserpflanzen. 

Es  ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  daß  gewisse  Wasser- 
pflanzen eigenartige,  vegetative,  von  der  Pflanze  sich  loslösende 
Knospen  erzeugen,  welche  die  Funktion  haben,  die  Pflanze  auf 
vegetativem  Wege  fortzupflanzen,  zu  vermehren  und  auch  zu 
überwintern.  Man  hat  diesen  Knospen  mit  Rücksicht  auf  ihr 
eigenartiges  Verhalten  besondere  Bezeichnungen  beigelegt  und 
sie  bald  Turionen,  bald  Gemmen,  bald  Winterknospen  oder'  Hiber- 
nacula  genannt.  Die  Bezeichnung  Turio  scheint  mir  die  passendste 
zu  sein,  weshalb  ich  sie  für  das  Nachfolgende  beibehalten  werde. 
Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  besteht  die  biologische 
Funktion  dieser  Knospen  bei  einer  Reihe  von  Arten  in  erster 
IJnie  darin,  die  Fortpflanzung  und  Vermehrung  des  Individuums  zu 
besorgen,  während  die  Funktion,  als  Überwinterungsorgan  zu  dienen, 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  gezogen  werden  darf. 

Charakteristisch  für  die  Turionen  der  Wasserpflanzen  ist: 

1 .  die  Art  und  Weise  ihres  Aufbaues.  Sie  bestehen  aus  einer 
kurzen  Sproßachse  mit  ansitzenden  Blattorganen  (Niederblättern), 
die  durch  die  verschiedenartigste  Metamorphose  von  Laubblättern 
entstanden  sind,  um  als  Knospenschutzorgane  dienen  zu  können; 

2.  die  Lostrennung  von  der  Mutterachse.  Sie  trennen  sich 
nach  ihrer  Ausbildung  auf  irgend  eine  Weise,  was  in  der  Regel 
direkt  an  der  Basis  der  Knospe  zu  geschehen  pflegt,  von  der 
Mutterachse  los;  damit  verlassen  sie  ihren  gegenseitigen  Verband, 
um  so  die  Vermehrung  des  Individuums  besorgen  zu  können; 


n* 
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3.  die  Auskeimung  der  Knospe  findet  —  bei  typischer 
Turionenbildung  —  zu  einer  Zeit  statt,  wo  sie  nicht  mehr  mit 
der  Mutterachse  in  Verbindung  steht. 

Alle  sonstigen  vegetativen  Fortpflanzungsorgane  bei  Wasser- 
pflanzen schließe  ich  von  der  nachfolgenden  Darstellung  aus.  Ich 
werde  auf  diese  an  einer  anderen  Stelle  einzugehen  haben. 

Unsere  Kenntnis  von  der  Morphologie  der  Turionen  ist  bis 
heute  noch  eine  sehr  fragmentäre  geblieben;  ja  für  gewisse  Arten 
sind,  sie  überhaupt  nicht  bekannt  oder  so  gut  wie  unbekannt.  Die 
nachfolgenden  Zeilen  suchen  diese  Lücke  soviel  als  möglich  aus- 
zufüllen. 

Die  Art  und  Weise  der  Turionenbildung  kann  eine  sehr 
verschiedene  sein  und  ist  charakteristisch  für  die  einzelnen  Arten. 

Ganz  entsprechend  dem  morphologischen  Bau  der  Turio- 
blätter,  welche  zum  Knospenschutz  dienen,  kann  man  folgende 
5  Gruppen  unterscheiden: 

1.  Gruppe:  Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  der  gesamten  Blattspreite 
der  I^ubblätter. 

2.  Gruppe:  Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  dem  Blattstiel  oder  der 
Basis  der  Blattscheide,  während  die  zugehörige  Spreite  bis  auf 
ein  Rudiment  oder  gänzlich  reduziert  ist. 

3.  Gruppe:  Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  der  Hauptsache  nach  einer  axillären 
Stipel,  während  die  zugehörige  Niederblattspreite  morphologisch 
einer  rudimentären  I-aubblattspreite  entspricht. 

4.  Gruppe:  Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  einer  axillären  Stipel,  wäh- 
rend die  zugehörige  Niederblattspreite  gänzlich  verschwunden  ist. 

5.  Gruppe:  Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  den  paarigen  Stipeln 
der  Laubblätter,  während  die  zugehörige  Blattspreite  bis  auf  ein 
Rudiment  oder  ganz  verschwunden  ist. 

1.  Omppe. 

Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  der  gesamten 
Blattspreite  der  Laubblätter. 
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Es  gehören  hierher  die  Turionen  von  Elodea  canadensis, 
Stratiotes  aloides,  Hydrilla  verticiUata,  Myriophyllum  verticillatum 
und  unsere  sechs  einheimischen  Utricularia-Arten.  Bei  den  drei  erst- 
genannten Gattungen  sind  die  Knospenblätter  eiförmig  bis  lan- 
zettlich und  ganzrandig;  bei  den  zwei  letztgenannten  dagegen 
sind  sie  stets  mehr  oder  minder  reich  gegliedert. 

I.  Die  Turionen  von  Elodea  canadensis  (Rieh.) 

Weder  bei  Elodea  c,  noch  auch  bei  der  nachfolgenden 
Stratiotes  a.  findet  sich  eine  typisch  ausgeprägte  Turionenbildung 
vor.  Bei  beiden  steht  sie  gleichsam  noch  auf  einem  primitiven 
Stadium,  indem  bei  ihnen  die  Keimung  der  Turionen  zu  einer 
Zeit  stattfindet,  wo  dieselben  noch  mit  der  Mutterachse  oder 
doch  mit  Teilen  derselben  in  Verbindung  stehen. 

Bei  Elodea  canadensis  werden  zweierlei  Knospen  erzeugt, 
die  beide  die  gleiche  biologische  Tendenz  haben.  Einmal  Turionen, 
deren  Knospenblätter  im  Vergleich  zu  den  Laubblättern  eine  deut- 
liche Metamorphose  erkennen  lassen  und  außerdem  „Erneuerungs- 
sprosse", wie  ich  sie  im  Anschluß  an  Ascherson  nennen  will, 
deren  Knospenblätter  im  Vergleich  zu  den  haubblättern  nur 
äußerst  schwach  metamorphosiert  sind.  Beide  Knospenbildungen 
stehen  in  vielfacher  Beziehung  zu  einander.  Die  Erneuerungs- 
sprosse gehen  häufig  aus  Turionen  hervor,  und  umgekehrt 
können  die  Erneuerungssprosse  in  ihren  Blattachseln  auch 
wieder  Turionen  erzeugen.  Die  Bildung  der  Turionen  geht  am 
intensivsten  im  Spätherbst  vor  sich,  findet  aber  das  ganze  Jahr 
hindurch  ununterbrochen  statt,  da  auch  jeder  normale  Laubtrieb') 
von  Elodea  aus  einem  Turio  hervorgeht,  der  mit  der  Mutterachse  in 
Verbindung  bleibt.  Beide  Knospenformen  werden  nur  dadurch 
aus  ihrem  gegenseitigen  Verbände  und  somit  auch  von  der 
Mutterachse  abgelöst,  daß  diese  mit  Beginn  oder  während  der 
kalten  Jahreszeit  in  einzelne  Stücke  zerbricht. 

Es  unterscheiden  sich  die  Turionen  von  gewöhnlichen  Laub- 
knospen eigentlich  nur  dadurch,  daß  sie  befähigt  sind,  neuen  In- 


i)  Die  von  mir  näher  untersuchten  Turionen  sind  ausschließlich  solche,  die  im 
Herbst  sich  gebildet  hatten.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  daß  sich  zwischen  den  Turionen, 
die  im  Herbst  gebildet  werden  und  denen,  die  sich  während  des  Sommers  bilden,  einige 
kleine  Differenzen  vorfinden. 
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dividuen   das   Dasein   zu   schenken.     Dagegen   findet  die  Bildung 
von  Erneuerungssprossen  ausschließlich  im  Herbst  statt. 

Weder  die  einen  noch  die  anderen  Knospen  der  HIodea  c. 
können  als  typische  Turionen  bezeichnet  werden,  da  sonst  vor 
ihrer  Auskeimung  stets-  eine  vollkommene  Lostrennung  von  der 
Mutterachse  an  ihrer  Basis  stattzufinden  hätte. 


*)  Dia  Turionen  tob  Zlodaft  ouMdaBBis. 

(Textfig.  loa — c.) 
Obwohl  über  die  Ausbreitung  der  Elodea  in  Europa  bereits 
umfassende  Literatur  vorliegt,  so  sind  doch  die  Turionen 
selbst,  auf  denen  die  rasche 
Vermehrung  mit  beruht,  noch 
wenig  beachtet  worden ').  Die 
Turionen  (Fig.  loa)  sind  kleine, 
länglich  -  zylindrische  Gebilde, 
die  in  der  Achsel  von  Laubblät- 
tern sich  bilden.  Siesind^  — 6  mm 
lang  und  1,5 — 2,5  mm  dick;  zu 
äußerst  werden  die  Turionen 
umhüllt  von  mehreren  Knos- 
penblättem,  die  von  den  nor- 
malen Laubblättern  deutlich 
abweichen  hinsichtlich  ihrer 
Stell  ungs  Verhältnisse,  Gestalt 
und  Größe.  Die  Knospenblätter 
sind  stets  gegenständig  und 
stehen  in  4 — 5  dekussierten zwei- 
gliederigen Quirlen,  während 
die  gewöhnlichen  I^ubblätter 
in  dretzähligen  Quirlen  stehen. 
Die  Knospen blätter  {Fig.  loi) 
sind  eiförmig,  nach  oben  mehr 
oder  weniger  scharf  zugespitzt, 
während  die  gewöhnlichen 
Laubblätter  eiförmig-länglich 
bis  breit-hneal  sind  und  oben 
stets  breit  abgerundet,  mit  win- 


Fig.  loa — c.  Elodea  caoadcnsis.  Flg.  a 
zeigt  einen  isolietlen  Turio;  an  seiner  Basis 
zwei  faibloie  Knospenblätter.  die  die  Knospe 
nur  loK  umscblieBen ;  5  mal  ver)>r.  Fig.  i 
leigt  von  der  Innenseite  ein  isoliertes  (arh- 
loses  Knospenblatt  aus  dem  un  leren  Teil 
des  nicht  g^lteiniien  Turio.  Das  BUlt  ist 
nach  oben  zugespitzt  und  kahnfOnnig  ge- 
stallet mit  nach  innen  umgeschlagenen  und 
glatten  BlaltrSndem.  lomal  vergr.  Fig.  c 
zeigt  ein  gewöhnliches  Laubblatt,  das  oben 
breit  abgerundet  ist  und  am  Rande  fein 
und  scharf  geifihnelt  ist.     lOmal  vergr. 
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zigem  aufgesetzten  Spitzchen.  Die  Knospenblätter  besitzen  einen 
stets  glatten  Blattrand;  bei  den  gewöhnlichen  Laubblättern  da- 
gegen ist  der  Blattrand  sehr  fein  und  scharf  gezähnelt.  Die  Knospen- 
blätter sind  2 — 5  mm  lang  und  i — 3,5  mm  breit,  während  die  Laub- 
blätter 5 — 12  mm  lang  und  0,8 — 4,5  mm  breit  werden.  Die  untersten 
Knospenblätter  sind  chlorophyllos  und  farblos  während  die  oberen 
allmählich  grün  werden;  die  Laubblätter  dagegen  sind  stets  grün 
und  chlorophyllreich.  Und  schließlich  ist  noch  erwähnenswert, 
daß  die  unteren  Knospen blätter  mitunter  etwas  fleischig  sind,  und 
in  ihren  Zellen   kleine  rundliche  isolierte  Stärkekörner  enthalten. 

Wie  die  Turionen  aus  ihrem  gegenseitigen  Verbände  gelöst 
werden,  um  neuen  Individuen  das  Dasein  zu  geben,  habe  ich  be- 
reits oben  dargetan. 

Die  Auskeimung  der  Turionen  kann  kurz  nach  ihrer  Bildung 
stattfinden,  sofern  sie  nicht  eine  Unterbrechung  durch  die  winter- 
liche Kälte  erleidet  Bei  der  Keimung  verlängert  sich  die  Knospen- 
achse zu  einem  neuen  Laubsproß,  der  dreizählige  Quirle  von  Laub- 
blättern trägt,  und  nur  an  der  Basis,  soweit  die  Knospenblattregion 
reicht,  4 — 5  dekussierte,  zweigliedrige  Blattquirle  trägt,  so  wie  ich  sie 
oben  bereits  schilderte.  Die  eigentliche  Knospenachse  mißt  im  ausge- 
wachsenen Zustand  10—30  mm  Länge;  die  untersten  ganz  farblosen 
Knospenblätter  erfahren  kein  sekundäres  Größen  wachst  um,  während 
bei  den  oberen  ein  geringes  Größen  Wachstum  stattfinden  mag. 

b)  Dia  BmeuenmifssproMe  von  Blodoa  oanadensis. 

Die  Erneuerungssprosse  bilden  sich  entweder  terminal  oder 
lateral  an  den  Sproßachsen.  Erstere  sind  stets  durch  direkte  Um- 
bildung aus  den  Astspitzen  hervorgegangen,  und  heben  sich  in- 
folge ihrer  verkleinerten  und  vorwärts  gerichteten  Blätter  meist 
deutlich  von  dem  übrigen  Teil  der  Achse  ab,  während  laterale 
Erneuerungssprosse  stets  blattachselständig  und  immer  nur  aus 
Turionen  hervorgegangen  sind.  Laterale  Erneuerungssprosse  stehen 
entweder  isoliert  oder  es  sind  zwei  l^is  mehrere  an  ihrer  Basis 
miteinander  verbunden,  indem  einer  von  ihnen  die  übrigen  als 
basale  Achselsprosse  trägt.  Die  Erneuerungssprosse  sind  kleine 
leicht  auffällige  Sprosse,  von  länglichem,  schmal-zylindrischem 
oder  selbst  wurmartigem  Habitus,  gerade  oder  leicht  bis  sichel- 
artig   gekrümmt^).     Sie    sind     1,5—7    cm    lang    und    3  —  6    mm 

i)  Dieselben  sind  abgebildet  bei  Raunkiaer,  1.  c.  p.  135,  Fig.  63^.  Ab- 
gesehen von  ebengenanntem  Autor  finde  ich  dieselben  erwähnt  in  der  Synopsis  von 
Ascherson  und  Gräbner  (p.  403).  Leider  konnte  ich  nicht  ermitteln,  von  welchem 
Autor  die  Emeuenmgssprosse  zum  erstenmal  genannt  werden. 
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dick.  Ihre  Achse  besteht  aus  kurzen  nur  i — 2,5  (3,5)  mm 
langen  Internodien,  während  letztere  bei  gewöhnlichen  Wasser- 
sprossen I  — 12  mm  lang  werden.  Die  Achse  trägt  etwa 
10—30  Quirle  alternierender  Knospenblätter.  Dieselben  weichen 
von  den  gewöhnlichen  I^ubblättern  der  Pflanze  ab  durch  ihre 
Richtung  und  geringe  Größe.  Die  Knospenblätter  sind  ziemlich 
locker,  nach  vorwärts  gerichtet  und  decken  sich  gegenseitig.  Sie 
werden  3.5 — 5,5  mm  lang  und  1,3—2,5  mm  breit  Die  gewöhn- 
lichen Laubblätter  dagegen  stehen  stets  von  der  Achse  ab.  werden 
5 — II  mm  lang  und  0,8 — 4,5  mm  breit.  Endlich  sind  die  Er- 
neuerungssprosse weißlich,  gelb-grün  oder  dunkelgrün,  während 
die  gewöhnlichen  Laubsprosse  stets  dunkelgrün  zu  sein  pflegen. 
Im  übrigen  jedoch  existiert  zwischen  den  Blättern  der  Er- 
neuerungssprosse und  gewöhnlichen  Laubblättern  kein  Unter- 
schied. 

Bei  der  Auskeimung  der  Erneuerungssprosse,  die  im  März 
und  April  stattfindet,  erleidet  ihre  Achse  eine  sekundäre  Streckung, 
während  gleichzeitig  die  Knospenblätter  sich  wagrecht  zur  Achse 
stellen  oder  doch  wenigstens  auseinanderweichen,  ohne  jedoch 
ein  nachträgliches  Größen  Wachstum  zu  erfahren.  Die  ausge- 
keimten terminalen  Erneuerungssprosse  tragen  an  ihrer  ganzen 
Achse  nur  dreizählige  Blattquirle;  die  lateralen  dagegen,  die  aus 
Turionen  entstanden  sind,  tragen  im  unteren  Teil  der  Achse 
4 — 5  Quirle  gegenständiger,  dekussierter  und  nach  oben  zuge- 
spitzter Blätter. 

Es  scheint,  daß  statt  der  Bildung  terminaler  Erneuerungs- 
sprosse bei  Elodea  c.  vielfach  nur  ein  Kürzerwerden  der  obersten 
Sproßinternodien  stattfindet,  ohne  daß  es  zu  einer  eigentlichen 
Knospenbildung  kommt. 

Auch  die  Erneuerungssprosse  können  erst  dann  aus  ihrem 
gegenseitigen  Verbände  gelöst  werden,  wenn  die  Mutterpflanze 
infolge  ihres  Alters  in  Stücke  zerfällt,  was  mit  Beginn  oder 
während  des  Winters  oder  erst  im  Frühling  geschehen  kann. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen  und  Erneuerungs- 
sprosse von  Elodea  canadensis  ist  ein  und  dieselbe.  Sie  besteht 
in  erster  Linie  darin,  die  Pflanze  auf  vegetativem  Wege  fort- 
zupflanzen und  zu  vermehren.  Beide  vertreten  bei  Elodea,  wenig- 
stens soviel  man  von  europäischen  Standorten  weiß,  die  P'unktion 
der  Samen.  An  den  allermeisten  Plätzen  gelangt  die  Pflanze 
überhaupt  nicht  zur  Blüte,  und  zudem  sind  die  bis  jetzt  in  Europa 
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bekannten  Blüten  nur  weibliche  ^).  Somit  muß  die  Fortpflanzung  und 
Vermehrung  der  Elodea  canadensis  auf  vegetative  Weise  ge- 
schehen. In  zweiter  Linie  kommt  den  Turionen  und  Erneuerungs- 
sprossen auch  die  Funktion  der  Überwinterung  zu.  Es  können 
bei  Elodea  sämtliche  Vegetationsteile  lange  in  den  Winter  hinein 
am  Leben  bleiben,  und  auch  den  ganzen  Winter  überdauern,  wenn 
oft  auch  nur  in  mehr  oder  minder  großen  Bruchstücken,  in 
welche  sich  die  Pflanze  allmählich  auflöst.  Diesbezügliche  Be- 
obachtungen habe  ich  nicht  nur  im  Heidelberger  botanischen 
Garten,  sondern  auch  an  einer  ganzen  Reihe  von  Standorten  im 
Freien  angestellt*). 

2.  Die  Turionen  von  Stratiotes  aloides  L. 

(Textfig.   1 1  a — c). 

Bei  Stratiotes  aloides  ist  ebensowenig  wie  bei  Elodea  cana- 
densis die  Turionenbildung  eine  typisch  ausgeprägte.  Auch  bei 
Stratiotes  a.  findet  die  Auskeimung  der  Turionen  zumeist  zu  einer 
Zeit  statt,  wo  dieselben  noch  mit  der  Mutterachse  in  Verbindung 
stehen,  was  bei  typischen  Turionen  nicht  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Die  Turionenbildung  von  Stratiotes  aloides  wurde  im  Jahre 
1825  von  E.  F.  Nolte  zum  erstenmal  näher  untersucht  und  für 
damalige  Zeit  gut  abgebildet  (Nolte,  1.  c.  Tafel  I,  Fig.  i,  2,  3. 
5  und  6).  Später  wurde  von  Th.  Ir misch  (1.  c.  I,  p.  356  und 
1.  c.  IV,  p.  86  f.)  ein  nennenswerter  neuer  Beitrag  zur  Turionen- 
bildung von  Stratiotes  geliefert,  in  dem  Irmisch  die  Stellungs- 


1)  Nach  einer  vorliegenden  Notiz  sind  männliche  Blölen  der  Elodea  canadensis 
in  Schottland  beobachtet  worden  (Ascherson  und  Gräbner,  Synopsis,  p.  403). 

2)  Die  Form,  in  der  die  Vegetationsorgane  von  Elodea  c.  —  abgesehen  von 
den  Knospenbildungen  selbst  —  überwintern,  kann  entsprechend  den  jeweiligen  Stand- 
ortsbedingungen variieren.  Am  15.  März  1906  z.  B.  traf  ich  bei  40 — 50  cm  Wasser- 
tiefe in  dem  Altrhein  von  Neuhofen  (Pfalz)  die  Pflanze  auf  dem  Boden  des  Gewässers 
in  10 — 20  cm  langen  Bruchstücken  an,  die  alle  vereinzelte  blattachselständige  Turionen 
neben  isolierten  Erneuerungssprossen  trugen.  Am  4.  April  1906  traf  ich  in  50 — 100  cm 
tiefem  Wasser  bei  der  Papiermühle  von  Kaiserslautem  und  am  9.  April  d.  J.  in  gleicher 
Wassertiefe  bei  der  Ziegelei  von  Beeden  bei  Homburg  in  der  Pfalz  die  Pflanze  in 
dichten  und  wohlerhaltenen  Beständen  an,  die  völlig  intakt  überwintert  hatten,  und  neben  zahl- 
reichen ausgekeimten  Eineuerungssprossen  auch  noch  nicht  gekeimte  aufwiesen,  sowie 
Turionen  in  den  verschiedenartigsten  Stadien.  Die  überwinterten  Sprosse  hatten  eine 
Länge  von  25 — 80  cm;  die  größten  von  ihnen  waren  im  unteren  Teil  blattlos.  Sämt- 
liche Laubsprosse  waren  nodi  in  bester  Verfassung,  wenn  auch  ziemlich  spröde  und 
infolge  eines  sehr  feinen  Humusüberzuges  nahezu  schwarz. 
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Verhältnisse  von  Turionen  und  Blütenständen  näher  zu  ermitteln 
suchte.  Unrichtig  jedoch  ist  die  von  F.  Nolte  gemachte  Angabe 
(I,  c.  p,  4),  daß  die  Turionen  endogenen  Ursprungs  sind;  offenbar 
handelt  es  sich  da  um  eine  Verwechselung  von  Wurzelanlagen 
mit  Sproßanlagen. 

Die  Turionen  von  Stratiotes  (Fig.  1 1  a)  entstehen  in  der 
Achsel  einzelner  Laubblätter,  und  zwar  sind  es  meist  i — 2,  selten 
3—4,  nach  Irmisch  (I.  c.  p.  87)  jedoch  auch  5 — 6.  welche  sich 

Fig.  11,»-^.  Tu- 
rionenbilduDg  vonStra- 
liot»  aloides.  Fig.  a 
«igt  einen  isolierten 
Turio,  der  einenn  klei- 
nen Stielchen  anfiitzt; 
die  kleine  runde  Stelle, 
die  in  der  Mitte  des 
unteren  Teiles  der 
Knospe  liegt,  ist  die 
Anlage  einer  Adventiv- 
wurzel, l'/,  mal  vergr. 
Fig.  i  zeigt  ein  isolier- 
tes Knospenblalt,  das 
einen  vallig  gUllen 
Rand  betilzt;  ]  mal 
vergr.  F^.  e  zeigt  ein 
Übergangsblatt,  das  im 
unteren  Teile  einen 
scharf  gesttgten  und 
im  oberen  Teile  einen 
glatten  Blattrand  be- 
hetgehendcn  Figur  zum  Teil  nach  inrwn 


nebeneinander  in  einer  Blattachsel  zugleich  bilden  können.  Sind 
mehrere  Knospen  vorhanden,  so  pflegt  ihre  Ausbildung  eine  un- 
gleichartige zu  sein,  indem  die  einen  Knospen  sich  stattlich  ent- 
wickeln, während  die  anderen  mehroder  minder  kümmerlich  bleiben. 

Solange  sich  die  Turionen  noch  in  geschlossenem  Zustand 
befinden,  sind  sie  entweder  sitzend  oder  doch  nur  kurz  (1 — 30  mm 
lang)  gestielt.  Sie  bilden  längliche  nach  oben  zugespitzte  Körper, 
die  meist  in  der  unteren  Hälfte  ihre  dickste  Stelle  haben.  Ihre 
Länge  beträgt  16—30  mm  und  ihre  Breite  an  der  dicksten  Stelle 
5 — 10  mm. 

Zu  äußerst  sind  die  Turionen  umhüllt  von  3 — 5  Knospen- 
blättern (Fig.  11^),  die  als  metamorphosierte  Laubblätter  auf- 
gefaßt werden  müssen  und  von  diesen  wesentlich  abweichen. 
Morphologisch  entspricht  ein  Knospenblatt  einem  ganzen  LaubblatL 
Die  Knospenblatter  werden  (2,5)8^17  mm  lang  und  {4)6  —  10  mm 
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breit,  dagegen  werden  gänzlich  submerse  I^ubblätter  30 — 63  cm 
lang  und  8 — 18  mm  breit,  und  halbsubmerse  Laubblätter,  wie  sie 
blühenden  Individuen  zukommen,  werden  20 — 36  cm  lang  und 
12—35  mm  breit.  Die  Knospenblätter  sind  breit  eiförmig -zuge- 
spitzt bis  dreiseitig,  ganzrandig  und  meist  kahnförmig  zusammen- 
gebogen; in  der  Mitte  zeigen  sie  eine  verdickte  Partie,  während 
der  ganze  äußere  Rand  von  einem  breiten,  farblosen  und  flügel- 
artigen Teil  gebildet  wird.  Die  Nervatur  der  Knospenblätter,  die 
in  Fig.  1 1  b  mit  angedeutet  ist,  ist  ebenfalls  eine  ziemlich  redu- 
zierte. Das  äußerste  Knospenblättchen,  welches  das  kleinste  zu 
sein  pfleget,  ist  oft  ganz  häutig  und  enthält  dann  nur  einen  schwachen 
medianen  Nerv.  Die  Laubblätter  dagegen  sind  bekanntlich  lineal, 
in  der  unteren  Partie  mehr  oder  minder  deutlich  dreiseitig  ab- 
geplattet, und  am  Rande  scharf  gesägt;  während  ihre  Nervatur 
aus  parallelen  Gefäßsträngen  besteht,  die  durch  zahlreiche  Quer- 
leisten miteinander  anastomosieren. 

Auf  die  eigentlichen  Knospenblätter  folgen  weiter  nach  innen 
zu  5  —  9  Übergangsblättchen  (Fig.  11^),  welche  zumeist  17  — 
35  mm  lang  und  4 — 12  mm  breit  werden.  Sie  sind  im  Gegen- 
satz zu  den  eigentlichen  Knospenblättchen  länglich-lanzettlich  oder 
zungenförmig,  oben  stumpf  zugespitzt  und  nur  an  der  Spitze  von 
einem  mehr  oder  minder  großen,  häutigen  Flügel  umsäumt;  außer- 
dem aber  lassen  sie  in  dem  unteren  Teil  eine  feine  und  scharfe 
Zähnelung  des  Randes  erkennen. 

Auf  die  Region  der  Übergangsblätter  folgen  dann  Laub- 
blätter, die  in  der  Knospe  im  unentwickelten  Zustand  verharren, 
von  unten  bis  oben  allmählich  sich  zuspitzen  und  am  ganzen 
Rande  scharf  gesägt  sind. 

In  anatomischer  Hinsicht  ist  bemerkenswert,  daß  alle  Blatt- 
teile und  auch  die  ganze  Achse  bei  Behandlung  mit  Jod  einen 
großen  Reichtum  an  Stärke  aufweisen,  welche  zu  dichten  Klumpen 
zusammengeballt  ist,  und  so  besonders  in  der  Achse  fast  die  ganzen 
Zellen  ausfüllt.  Nur  die  farblosen  flügelartigen  Teile  der  Knospen- 
blätter und  Übergangsblätter  enthalten  keine  Stärke.  Gewöhn- 
liche und  völlig  submerse  Blätter  von  Stratiotes  aloides  dagegen, 
die  im  Oktober  eingesammelt  worden  waren,  zeigten,  daß  nur 
der  untere  Teil  des  Blattes  mäßige  Mengen  von  Stärke  enthält, 
welche  in  Körnchen  durch  die  Parenchymzellen  zerstreut  ist, 
während  der  obere  Teil  des  Blattes  keine  oder  nur  Spuren  von 
Stärke  enthält 
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Diese  Turionen  können,  sofern  sie  durch  irgendwelche  äußere 
Faktoren  von  der  Pflanze  isoliert  werden,  später  zu  selbständigen 
Individuen  heranwachsen.  In  der  Regel  jedoch  findet  die  Fort- 
entwicklung der  Turionen  statt,  solange  sie  noch  mit  der  Mutter- 
pflanze in  Verbindung  stehen.  Während  der  Auskeimung  bleiben 
dieselben  —  und  es  gilt  das  von  den  kleinsten  Knospen  —  ent- 
weder zwischen  den  Blattscheiden  sitzen,  um  bald  darauf  von  dem 
äußerst  minutiösen,  3 — 18  mm  langen,  und  weißlichen  Stielchen 
abgestoßen  zu  werden^);  oder  sie  werden  —  und  es  gilt  das  von 
den  großen  kräftigen  Knospen  —  aus  der  Basis  der  Blattrosette 
herausgeschoben  auf  einen  mehr  oder  minder  langen  Stiel,  der  nach 
Erreichung  seiner  definitiven  Größe  5 — 50  cm  lang  und  5 — 7  mm 
dick  sein  kann.  So  kommt  ein  richtiger  Ausläufer  zustande,  der 
horizontale  Lage  annimmt  und  dessen  terminale  Knospe  sich  in- 
zwischen senkrecht  aufgerichtet  hat.  Bei  der  Knospenkeimung 
werden  die  Knospen  blättchen  und  auch  die  Ü bergan gsblättchen 
auseinandergespreizt  und  meist  zurückgeschlagen;  bei  beiden  findet 
kein  oder  doch  nur  ein  sehr  geringes  sekundäres  Größenwachstum 
statt.  Die  im  Zentrum  der  Knospe  ruhenden  Laubblätter  dagegen 
entwickeln  sich  sofort  weiter  und  bilden  eine  kleine  Rosette  auf- 
strebender Blättchen,  die  sich  von  den  späteren  I^ubblättern 
hauptsächlich  durch  ihre  geringe  Größe  (3 — 5  cm  lang  und  2,5 — 5  mm 
breit)  und  schwach  entwickelte  Nervatur  (5 — 7  Hauptnerven)  unter- 
scheiden. Gleichzeitig  mit  der  Knospenkeimung  findet  auch  die 
Neubildung  von  Adventivwurzeln  an  der  Basis  des  neuen  Sprosses 
statt.  Dadurch,  daß  die  Knospen  nach  ihrer  Keimung  noch  lange 
mit  ihrer  mütterlichen  Sproßachse  in  Verbindung  bleiben,  ent- 
stehen Sproßverbände,  bei  denen  mehrere  Individuen  durch  Aus- 
läufer miteinander  verkettet  sind.  Die  Tochtersprosse  pflegen  sich 
im  Herbst  oder  während  des  Winters  von  ihrer  Mutterachse  los- 
zutrennen, was  dadurch  geschieht,  daß  der  Ausläufer  an  seiner 
Spitze  den  neu  gebildeten  Sproß  abwirft*).  Die  so  entstandenen 
Einzelindividuen  schreiten  sofort  zur  Neubildung  von  Knospen 
in  der  eben  geschilderten  Weise,  so  daß  die  Vegetation  keine 
Unterbrechung  erleidet. 


1)  Solche  kleine  losgelöste  und  schon  ausgekeimte  Turionen,  die  nur  wenige  cm 
lang  sind,  trifft  man  im  Frühling  häufig  freischwimmend  zwischen  den  alten  Stöcken  an. 

2)  Üas  Abstoßen  sämtlicher  Turionen  resp.  Tochlersprosse  wird  vermittelt  durch 
ein  besonderes  Trennungsgewebe,  das  sich  an  ihrer  Basis  frtihcr  oder  später  ausbildet; 
und  das  meist  schon  äußerlich  an  dem  betr.  Stiel  deutlich  markiert  ist 
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Die  biologische  Bedeutung  der  Turionen  von  Straliotes 

besteht  in  erster  Linie  darin,  die  Art  fortzupflanzen  und  raisch  zu 
vermehren;  jaan  der  großen  Mehrzahlder  Standorte  beruht  dieExistenz 
von  Stratiotes  überhaupt  einzig  und  allein  auf  der  besagten  Knospen- 
bildung. Stratiotes  aloides  ist  ja  —  wie  bekannt  —  eine  zwei- 
häusige  Pflanze,  die  an  zahlreichen  Plätzen  nur  in  männlichen 
oder  weiblichen  Individuen  auftritt.  Die  geographische  Verteilung 
der  Geschlechter  von  Stratiotes  aloides  hat  schon  mehrfach  das  In- 
teresse von  Botanikern  auf  sich  gezogen,  und  möchte  ich  den  Leser 
verweisen  auf  die  unten  zitierten  Arbeiten  von  Nolte  (1.  c*  p.  31), 
Ascherson  (1.  c.  II  und  1.  c.  III)  und  Hugo  de  Vries.  Somit 
repräsentieren  die  Turionen  von  Stratiotes  aloides  in  erster 
Linie  Fortpflanzungs-  und  Vermehrungsorgane,  auf  welche  das 
Fortbestehen  der  Art  basiert  ist. 

Erst  in  zweiter  Linie  kommt  den  Turionen  auch  die  Funk- 
tion zu  als  Überwinterungsorgane  zu  dienen.  Diese  Funktion 
ist  jedoch  für  das  Leben  der  Pflanze  keineswegs  unbedingt 
nötig;  was  zunächst  daraus  hervorgeht,  daß  nicht  nur  die  ge- 
schlossenen Knospen,  sondern  auch  die  verschiedenartigsten  Keim- 
stadien derselben  überwinterungsfähig  sind.  Aber  auch  davon  ganz 
abgesehen  sind  überhaupt  sämtliche  Laubsprosse  von  Stratiotes  unter 
Wasser  überwinterungsfähig.  Laubsprosse,  die  mit  Eintritt  der 
kalten  Jahreszeit  noch  gänzlich  submers  geblieben  sind,  überwintern 
in  intakter  Form  unter  Wasser.  Solche  Laubsprosse  dagegen, 
die  halb  submers  sind  und  schon  Blüten  erzeugt  hatten,  sinken  im 
Herbst  unter  den  Wasserspiegel  herab,  wobei  allerdings  die 
oberen  Blatteile,  die  sich  ganz  der  Luft  angepaßt  hatten,  abzu- 
sterben pflegen,  während  im  Zentrum  der  Blattrosette  sofort  die 
Neubildung  von  Wasserblättern  eingeleitet  wird.  Die  dritte  den 
Turionen  zukommende  biologische  Funktion  besteht  darin,  als 
Reservestoffspeicher  zu  dienen.  Wir  sahen  ja,  wie  alle  Teile  der 
Turionen  dicht  mit  Stärke  angepfropft  sind,  die  den  neu  sich 
bildenden  Individuen  zur  Nahrung  dient. 

3.  Die  Turionen  von  Hydrilla  verticillata  Caspary. 

(Abgebildet  bei  R.  Caspary  1.  c.  II  Tafel  IV,  Fig.  i  (A);  Fig.  6a — c, 
F\g.Sa—b;  und  außerdem  R.  Caspary,  I.e.  III,  Tafel  XXVII,  Fig.38). 

Die  Turionen  von  Hydrilla  verticillata  habe  ich  leider  noch 
nicht  aus  eigener  Beobachtung  kennen  gelernt.  Der  einzige  Autor, 
der  uns  näheres  über  dieselben  mitteilt,  ist  Caspary. 


—     94     — 

Hydrilla  verticillata  schließt  sich  habituell  an  Elodea  cana- 
densis  an.  Sie  besitzt  nach  Caspary  ein  sehr  ausgedehntes 
Verbreitungsgebiet,  das  von  der  gemäßigten  Zone  bis  tief  in  die 
Tropen  hineinreicht.  Gleichzeitig  zeichnet  sie  sich  aus  durch  eine  weit- 
gehende Variation  ^)  ihrer  Vegetationsorgane,  die  zum  Teil  wenigstens 
mit  ihrem  großen  Verbreitungsareal  zusammenhängen  dürfte. 

Die  Turionen  von  Hydrilla  verticillata  sind  für  das  Leben 
der  Pflanze  von  der  größten  Bedeutung.  Sie  bilden  wenigstens 
bei  uns  in  Deutschland  die  einzigen  Fortpflanzungs-,  Vermehrungs- 
und  Uberwinterungsorgane. 

Die  Turionen  entstehen  zum  Teil  terminal,  zum  Teil  blatt- 
achselständig  an  den  Wassersprossen  der  Pflanze  oder  seltener 
an  im  Schlamme  verborgenen  kurzen  Trieben,  (Caspary  1.  c. 
II,  Tafel  IV,  Fig.  i,  bei  A);  solche  Knospen  enthalten  dann 
wenig  Chlorophyll  und  sind  rötlich-weiß  gefärbt  Die  Bildung 
der  Knospen  kann  bereits  Mitte  Juli  stattfinden.  Der  Habitus 
der  Knospe  ist  ein  variabler,  der  Hand  in  Hand  geht  mit  dem 
Variieren  der  Vegetationsorgane  von  Hydrilla  v.  überhaupt.  Sie 
haben  zapfenartiges  Aussehen,  sind  meist  länglich,  fast  zylindrisch 
oder  etwas  keulenförmig  und  werden  nach  Angabe  von  Cas- 
pary 47« — 7'"  lang  und   iVs-^^Vg"*  ^ick. 

Die  Knospe  wird  umgeben  von  zahlreichen,  kleinen,  lanzett- 
lichen und  nach  oben  allmählich  zugespitzten  Blättchen;  bald  sind 
dieselben  vorwärts  gekrümmt,  decken  sich  dachziegelig  und  sind 
zusammenschließend  (Caspary  1.  c.  II,  Tafel  IV,  Fig.  6,  d  und  c, 
Fig.  8,  a  und  i),  bald  sind  sie  abstehend  oder  auch  zurückgekrümmt 
(Caspary  1.  c.  II,  Tafel  IV,  Fig.  6  a).  Sie  unterscheiden  sich 
von  den  gewöhnlichen  Laubblättern,  die  0,5  bis  1,5  (2)  cm  lang 
und  1,5  mm  breit  werden,  hauptsächlich  durch  ihre  geringe  Größe 
—  sie  sind  etwa  7« — Vs"^^  ^^  groß  wie  diese  — ,  durch  ihre 
derbe  Beschaffenheit  und  durch  das  Fehlen  der  scharfen  Zähne- 
lung  des  Blattrandes,  wie  sie  den  Laubblättern  zukommt 

In  anatomischer  Hinsicht  ist  bemerkenswert,  daß,  abgesehen 
von  den  Leitbündeln  und  der  Terminalknospe,  alle  Gewebsteile 
der  Turionen  und  auch  die  äußersten  der  Epidermis  entsprechenden 
Zellagen  mit  Stärke  angefüllt  sind.  Die  Stärkekörner  sind  un- 
regelmäßig, eiförmig,  fast  zylindrisch  und  an  einem  Ende  oft  ver- 
dickt, und  lassen  bei  günstiger  Belichtung  eine  ungleiche  Bildung 


1)  Caspary,  1.  c.  IV,  p.  39  f. 
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dicker  Schichten  erkennen.  Die  Terminalknospe  enthält  Protein- 
stoffe. Alle  übrigen  vegetativen  Teile  der  P^flanze  enthalten  im 
Gegensatz  zu  den  Turionen  keine  Stärke. 

Die  Keimung  der  Turionen  schildert  Caspary  (1.  c.  II. 
p.  296)  folgendermaßen:  „Im  Frühjahre  verlängerten  die  Winter- 
knospen ihre  Internodien  bis  zu  1 — 2"*,  ohne  daß  sich  die  Blätter 
merklich  vergrößerten;  es  bildeten  sich  hie  und  da  an  den  Knoten 
Wurzeln,  die  in  den  Schlamm  eindrangen;  die  Form  der  Winter- 
knospen war  jedoch  noch  immer  die  eines  Zapfens;  endlich  ent- 
wickelte sich  die  Endknospe  zum  vegetativen  Stamm  gewöhnlicher 
Gestalt." 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen  von  Hydrilla  besteht 
in  erster  Linie  darin,  die  Art  fortzupflanzen,  da  bis  jetzt,  wenigstens 
an  europäischen  Standorten,  Samen  noch  nicht  beobachtet  wurden. 
In  zweiter  Linie  bilden  sie  Vermehrungs-  und  Überwinterungs- 
organe. Die  Pflanze  stirbt  im  Spätherbst  bis  auf  die  zurück- 
bleibenden Turionen  ab.  Die  Turionen  sind  somit  für  das  Leben 
von  Hydrilla  verticillata  von  der  allergrößten  Bedeutung,  da  das 
Fortbestehen  der  Pflanze  mit  ihnen  aufs  engste  verbunden  ist. 


4.  Die  Turionen  von  Myriophyllum  verticillatum  L. 

(Tafel  V,  Fig.  61  und  Tafel  VI,  Fig.  62  0 — e.) 

a)  Allgemeines. 

Von  der  Onagraceengattung  Myriophyllum  kommen  in  Europa 
bekanntlich  drei  Arten  vor:  M.  verticillatum,  spicatum  und  altemi- 
florum.  M.  verticillatum  ist,  soweit  meine  Beobachtungen  reichen, 
ausschließlich  an  stehendes  Gewässer  gebunden.  M.  alterniflorum 
und  spicatum  dagegen  siedeln  sich  sowohl  im  stehenden  als  auch 
im  fließenden  Gewässer  an. 

Man  findet  in  verschiedenen  biologischen  Arbeiten  die  Be- 
hauptung aufgestellt,  daß  diese  drei  Arten  Turionen  zu 
bilden  imstande  sind.  Es  ist  das  aber  keineswegs  richtig.  Auf 
Grund  zahlreicher  Exkursionen,  die  Sommer  und  Winter  fort- 
gesetzt wurden,  als  auch  auf  Grund  meiner  mit  den  drei  Arten 
angestellten  Kulturversuche,  kann  ich  den  Nachweis  liefern,  daß 
nur  M.  verticillatum  Turionen  zu  bilden  vermag.  Myriophyllum 
spicatum  und  alterniflorum  bilden  wohl  auch  überwinternde  Vege- 
tationsorgane,  aber  das   sind   dann   stets  Rhizome,   sowie   ganze 
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Laubtriebe  und  nie  von  der  Mutterpflanze  sich  ablösende  Knospen. 
Dabei  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß  bei  M.  spicatum  die  Laub- 
triebe während  des  Winters  ziemlich  stark  zurückgehen  und  nur 
etwa  der  vierte  Teil  von  ihnen  in  noch  leidlich  guter  Verfassung 
den  Winter  überdauert^),  während  bei  M.  alterniflorum  meiner 
Schätzung  nach  mindestens  drei  Viertel  oder  noch  mehr  von  den 
ursprünglich  vorhandenen  Laubtrieben  überwintern  dürfte*),  so- 
fern die  Pflanze  vom  Wasser  umspült  bleibt. 

Myriophyllum  verticillatum  besitzt  zwei  extreme  Standorts- 
formen ;  submerse  Wasserformen  und  Landformen,  die  beide  Turionen 
bilden.  Die  bis  jetzt  über  die  Turionen  vorliegenden  Angaben 
beziehen  sich  nur  auf  Wasserformen.  Die  älteste  Angabe  über 
die  Knospenbildung  von  Myriophyllum  (verticillatum)  rührt  von 
Vaucher   (1.    c.    Histoire    physiologique    des   plantes    1830)   her. 

1)  Das  Myriophyllum  spicatum  habe  ich  z.  B.  an  folgenden  Terminen  während 
des  Winters  im  Freien  beobachtet  mit  mehr  oder  minder  gut  erhaltenen  Laubtrieben, 
aber  stets  ohne  Turionen:  Am  2.  Dezember  1899  in  einem  Teiche  bei  Neckarau 
(Mannheim);  am  30.  Dezember  1898  im  Ludwigskanal  bei  Erlangen  unter  einer  30  cm 
dicken  Eisdecke;  am  i.  Januar  1899  bei  Forchheim  im  Frankenjura:  a)  in  der  Wisent 
bei  der  Spinnerei,  b)  in  Wassergräben  zwischen  Kirchehrenbach  und  Pretzfeld;  am 
selben  Termin  auch  im  Ludwigskanal  bei  Erlangen;  am  14.  Januar  1899  in  einem 
Teiche  bei  Mundenheim  (Rheinpfalz);  am  28.  Januar  1899  im  Neckar  bei  der  Stifts- 
mühle (Heidelberg);  am  4.  Februar  1899  im  Neckar  bei  Edingen  (Heidelberg);  am 
II.  Februar  1899  im  Rhein  bei  Alt-Lußheim  (Speyer);  am  15.  März  1906  im  Alt- 
Rhein  von  Neuhofcn  (Pfalz) ;  am  21.  März  1 899  im  Campinekanal  bei  Hasselt  in 
Belgien;  am  i.  und  8.  April  1899  bei  Erlangen:  in  der  Regnitz,  im  Kanal  und  in 
Teichen  bei  Oberndorf. 

2)  Das  Myriophyllum  alterniflorum  traf  ich  in  bester  Verfassung  und  in  großer 
Menge  noch  am  18.  November  1899  an  in  dem  Zufluß  des  Titisees  (Schwarzwald). 
In  den  oberen  Sproßteilen  hatte  die  Pflanze  eine  Menge  Adventivwurzeln  gebildet,  mit 
denen  sie  sich  jedenfalls  später  noch  verankerte.  Von  Knospenbildung  war  nichts  zu 
sehen.  Pflanzen,  welche  ich  von  dieser  Stelle  in  den  botanischen  Garten  übertragen 
hatte,  ließen  sich  in  leidlich  gutem  Zustand  in  einem  Bassin  im  Fieicn  überwintern. 
Auch  bei  diesen  Exemplaren,  die  ich  bis  Anfang  April  noch  beobachtete,  trat  keine 
Turionenbildung  ein.  Am  28.  März  1906  fand  ich  Myriophyllum  alterniflorum  sowohl 
im  Zu-  als  auch  im  Abfluß  des  Titisees  vor.  An  Stellen  mit  etwa  20 — 30  cm  tiefen 
Wasser  war  die  Pflanze  ziemlich  stark  zurückgegangen  und  zeigte  durchschnittlich 
etwa  fingerlange  flutende  Äste;  dagegen  fand  ich  sie  an  einer  ziemlich  tiefen  Stelle  im 
Abfluß  des  Sees  mit  etwa  30 — 35  cm  langen  Laubtrieben,  die  sämtlich  lebenskräftig 
waren,  obwohl  sie  mit  feinem  Schlamm  dicht  überzogen  waren.  An  der  mir  bekannten 
Stelle  in  dem  See  selbst  war  jedoch  die  Pflanze  nicht  erreichbar,  da  der  See  am  be- 
sagten Tennin  noch  zugefroren  war.  Und  am  11.  April  d.  J.  traf  ich  die  Pflanze  an 
in  zahlreichen  wohlerhaltenen  Individuen,  die  40 — 60  cm  lang  waren,  in  dem  etwa 
50  cm  tiefen  und  langsam  fließenden  Wasser  des  Moorbaches  östl.  vom  Schernauerhof 
(bei  I^ndstuhl  in  der  Pfalz). 
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Später  taten  Irmisch  (1.  c.  I,  p.  354)  und  Schenck  (1.  c.  I,  p.  308) 
derselben  kurze  Erwähnung;  Göbel  (1.  c.  V,  p.  360)  beobachtete, 
wie  infolge  von  mangelhafter  Nahrungszufuhr  die  Turionenbildung 
stattfinden  kann  und  Lorenz  (1.  c),  der  die  letzte  Mitteilung  gab, 
wandte  sein  Interesse  dem  Verhalten  der  Reservestoffkörper  in 
der  Knospe  zu. 

b)  Knospenbildung  bei  submersen  Formen  von  Myriophyllum 

verticillatum. 

(Tafel  VI,  Fig.  62  a — e) 

Den  Habitus  der  weitverbreiteten  submersen  Form  von 
M.  verticillatum  brauche  ich  meinen  Lesern  nicht  zu  schildern, 
wohl  aber  mögen  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  unten  zu 
schildernden  Landformen  einige  Maßangaben  hier  Platz  finden. 
Die  vertikalen  Sprosse  werden  30—263  cm  lang.  Die  Haupt- 
achse besteht  (abgesehen  von  den  Blütenstandsinternodien)  aus 
30 — 82  Internodien.  welche  10 — 50  mm  Länge  und  3 — 5,5  mm  Dicke 
erreichen.  Die  submersen  Laubblätter  werden  2  —  5  cm  lang  und 
I — 3>6  cm  breit  Die  Blattspindel  trägt  jederseits  je  1 1  —  16  lineale 
Segmente,  die  9 — 32  mm  lang  werden.  An  Standorten,  wo  die 
Pflanze  in  2 — 3,5  m  tiefem  Wasser  steht  (z.  B.  an  Stellen  im 
Laacher  See  in  der  Eifel  und  an  solchen  im  Alt-Erlanger  Weiher), 
gelangt  sie  nicht  mehr  zur  Oberfläche,  und  die  Blütenbildung  wird 
unterdrückt. 

Was  den  Blüten-  und  Fruchtbau  und  sonstige  rein  formal 
morphologische  Verhältnisse  von  Myriophyllum  anlangt,  die  für 
uns  zunächst  nicht  weiter  in  Betracht  kommen,  so  möchte  ich 
den  Leser  verweisen  auf  die  unten  zitierte  Arbeit  von  K.  Schind  1er. 

Die  Bildung  der  Turionen  findet  unter  normalen  Verhältnissen 
im  September  und  Oktober  statt;  kann  jedoch,  wie  wir  weiter 
unten  sehen  werden,  durch  Einwirkung  äußerer  Faktoren  je  nach- 
dem beschleunigt  oder  verzögert  werden. 

Die  Turionen  entstehen  in  der  Regel  am  Ende  der  Sprosse 
oder  isoliert  in  der  Achsel  von  Laubblättern.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  sind  sie  bald  sitzend,  bald  auch  „gestielt*  und  werden 
dann  getragen  von  einem  2 — 17  mm  langen  rudimentären  Sproß, 
der  an  den  wenigen  Stengelknoten  an  Stelle  der  normalen  Laub- 
blätter 4  zählige  Quirle  winziger,  länglicher  Schüppchen  trägt, 
welche    da    und    dort   auch   eine   schwache   Fiederung  aufweisen 

GlQck,  Untersuchungen  über  Wasser-  u.  Sumpfgewächse.    II.  7 
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können.  Selbstverständlich  gibt  es  alle  möglichen  Übergänge 
zwischen  solchen  „Stielen"  und  echten,  mit  normalen  Laubblättern 
ausgerüsteten  Seitenästen. 

Einmal  beobachtete  ich  auch,  daß  die  unter  das  Wasser 
geratene  Achse  eines  Fruchtstandes  durchwachsen  war  und  sofort 
einen  richtigen  Turio  gebildet  hatte. 

Die  submers  erzeugten  Turionen  (Tafel  VI,  Fig.  62  a — e) 
sind  keulenförmig  oder  keulig -zylindrisch,  und  zwar  liegt  die 
dickste  Stelle  im  obersten  Teil  der  Knospe.  Sie  ist  meist  dunkel- 
olivengrün.  Die  Länge  der  Knospe  beträgt  6 — 51  mm  und  die 
dickste  Stelle  2,5  — 17  mm.  Blattachselständige  Turionen  sind 
stets  kleiner  wie  terminale.  Die  Turionen  lösen  sich  im  Herbst 
nach  ihrer  Bildung  gänzlich  von  der  Mutterachse  los;  jedenfalls 
bildet  sich  an  ihrer  Basis  ein  besonderes  Trennungsgewebe,  welches 
die  Knospe  vom  Stengel  abwirft. 

Die  losgelösten  Turionen  können  entweder  sofort  untersinken 
oder  —  was  ich  seltener  beobachtete^)  —  zuvor  noch  eine  Zeit- 
lang sich  frei  schwimmend  unter  dem  Wasserspiegel  umhertreiben. 
Untergesunkene  Turionen  verharren  in  liegender  Stellung,  können 
aber  auch  längere  Zeit  in  senkrechter  Stellung  auf  dem  Boden 
des  Gewässers  sitzen  bleiben,  wobei  sie  ihre  Spitze,  also  die  Basis, 
nach  oben  zu  kehren,  was  ich  an  in  Kultur  gehaltenen  Pflanzen 
beobachtete. 

In  morphologischer  Hinsicht  sind  die  Turionen  als  meta- 
morphosierte  Teile  der  Sproßachse  zu  betrachten.  Die  Achse  ist 
in  ihrer  Länge  stark  reduziert,  und  die  zahlreichen  Knospenblätter, 
aus  denen  sich  die  Turionen  aufbauen,  unterscheiden  sich  von  den 
Laubblättern  hauptsächlich  durch  geringe  Größe,  derbere  Kon- 
sistenz und  verbreiterte  Blattsegmente.  Ich  werde  jedoch  auf  den 
Bau  der  Knospenblätter  im  speziellen  erst  weiter  unten  bei  der 
Knospenkeimung  näher  einzugehen  haben. 

Nach  der  von  H.  Lorenz  (1.  c.  p.  33)  gemachten  anatomi- 
schen Untersuchung  ist  in  den  Turionen  von  Myriophyllum  v. 
reichlich  Stärke  als  Reservestoffkörper  abgelagert,  während  Zucker 
nur  in  geringer  Quantität  aufzufinden  ist. 


i)  Ich  habe  bis  jetzt  erst  einmal  gesehen,  wie  zahbreicfae  Turionen  nach  ihrer 
Bildung  sich  freischwimmend  unter  dem  Wasserspiegel  umhertrieben;  und  zwar  in  einem 
kleinen  Teiche  beim  sog.  Relaishaus  (Mannheim),  der  aber  leider  schon  seit  einer  Reihe 
von  Jahren  zugeschüttet  ist. 
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c)  Knospenbildung  bei  Landformen  von  Myriophyllum  verti- 

cillatum. 

(Tafel  V,  Fig.  6i.) 

Turionentragende  Landformen  von  Myriophyllum  verticiUa- 
tum  habe  ich  bis  jetzt  nur  durch  die  Kultur  gewonnen.  Bevor 
wir  jedoch  auf  die  Turionen  selbst  näher  eingehen,  wollen  wir 
die  Landformen  von  Myriophyllum  v.  etwas  näher  betrachten.  Ich 
habe  sie  dadurch  erhalten,  daß  ich  nichtausgekeimte  Turionen 
senkrecht  in  einen  Topf  mit  Erde  setzte  und  sie  einen  Sommer 
lang  (vom  Frühling  bis  i.  August  1903)  kultivierte.  Es  hatten 
sich  zahlreiche  grüne  Sprosse  gebildet,  die  da  und  dort  sich  ver- 
zweigten und  die  3 — 9  cm  lang  waren.  Sämtliche  Sprosse  blieben 
steril  und  setzten  sich  aus  kleinen,  nur  2 — 4  mm  langen  Inter- 
nodien  zusammen.  Die  durch  geringe  Größe  ausgezeichneten 
Laubblätter  sind  4  — 14  mm  lang  und  2  —  8  mm  breit.  Jedes 
Blättchen  trug  an  je  einer  Seite  je  4 — 10  lineale  Blattsegmente, 
die  1  —  4  mm  lang  waren. 

Jedes  Individuum  dieser  Landform  erzeugte  bereits  bis  2.  August 
1903  je  4 — 10  blaßgrüne  Turionen,  die  sämtlich  unter  der  Erde 
blieben  und  kleinen,  2 —  1 2  mm  langen  „Stielchen"  aufsaßen.  Letztere 
bestehen  bei  genauer  Betrachtung  aus  2 — 7  Stengelinternodien, 
an  denen  winzige  rudimentäre  Niederblättchen  sitzen.  Besonders 
beachtenswert  ist,  daß  (selbst  aus  der  Achsel  der  ehemaligen 
Knospenblätter)  sofort  neue  Turionen  ihre  Entstehung  nehmen 
können;  so  die  drei  untersten  Knospen  (=  K)  in  Fig.  61.  Die 
Turionen  der  Landform  bleiben  klein  im  Vergleich  zu  denen  der 
Wasserfonn.  Sie  sind  5 — 17  mm  lang  und  2 — 3,5  mm  breit 
An  den  oberirdischen  Achsenteilen  dagegen  ist  die  Bildung  von 
Turionen  überhaupt  nicht  eingetreten,  wenn  auch  da  und  dort 
an  den  dem  Boden  zunächst  befindlichen  Achsenteilen  Knospen- 
anfänge sichtbar  waren. 

Die  in  der  freien  Natur  sich  bildenden  Landformen  ^)  von 
Myriophyllum  v.  dagegen,  die  in  der  Regel  durch  Umbildung 
aus  Wasserformen  entstehen,  unterscheiden  sich  von  meinen  Kultur- 
formen meist  durch  üppigeren  Wuchs  und  vorhandene  Blüten- 
bildung.    An  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  werden  die  auf- 


i)  Die   Landfomien    von    Myriophyllum    t.   sind   im  ganzen   Rheingebiet   nicht 
selten,  so  z.  B.  beim  Rclaishaus  (Mannheim),  Roxheim  und  Eich  in  Hessen. 


I 
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rechten  Luftsprosse  6—14  cm  lang  und  ihre  Sproßinternodien 
3— II  mm.  Die  Laubblätter,  welche  größtenteils  Blütendeck- 
blätter vorstellen,  werden  15 — 21  mm  lang  und  6—8  mm  breit; 
die  Blattspindel  trägt  an  je  einer  Seite  je  4 —  1 1  Seg^mente  von 
3 — 4,5  mm  Länge.  Solche  Landformen  entsprechen  in  Wahrheit 
nur  den  Blütenständen  submerser  Formen.  Die  Laubblätter,  die 
fast  alle  blütentreigend  sind,  entsprechen  den  Deckblättern  sub- 
merser Formen  und  sind  offenbar  durch  Fortentwicklung  von 
Deckblattanlagen  entstanden.  Jedenfalls  sind  auch  solche  Land- 
formen imstande  Turionen  zu  erzeugen,  wenn  ich  dieselben  bis 
jetzt  auch  noch  nicht  kennen  gelernt  habe. 

Die  Landformen  von  Myriophyllum  v.  lassen  sich  durch 
künstliches  Versenken  unter  dets  Wasser  leicht  in  die  submerse 
Form  wieder  überleiten.  Ein  stattliches  blühendes  Individuum, 
das  vom  15.  August  bis  i.  September  1902  in  50  cm  tiefes 
Wasser  versenkt  wurde,  erzeugte  an  seiner  Spitze  einen  7  cm 
langen  Wassersproß  und  an  dem  Internodium  eines  Blütenquirls 
einen  7,5  cm  langen  Wassersproß. 

Die  eben  gemachte  Schilderung  der  I^ndformen  von  Myrio- 
phyllum führt  uns  zu  einer  kritischen  Prüfung  der  Formen  von 
Myriophyllum  verticillatum,  wie  sie  die  Systematik  aufgestellt  hat 

Von  den  Systematiken!^)  werden  mit  Rücksicht  auf  die 
Variation  der  Blütendeckblätter  von  M3rriophyllum  v.  drei  Varie- 
täten unterschieden:  i.  v.  pectinatum  D.  C,  obere  Deckblätter 
nur  so  lang  als  die  Blüten;  2.  v.  intermedium  Koch,  Deckblätter 
2  — 3 mal  länger  als  die  Blüten;  3.  v.  pinnatifidum  Wallroth,  Deck- 
blätter vielmal  länger  als  die  Blüten  und  den  oberen  Stengel- 
blättern gleichgestaltet.  Die  Variation  der  Blütendeckblätter  wird 
offenbar  reguliert  durch  die  jeweilige  Nahrungfszufuhr,  welche  der 
Pflanze  zuteil  wird.  Kleine  und  unscheinbare  Deckblättchen  habe 
ich  immer  nur  bei  submersen  Formen  angetroffen,  bei  denen  die 
Ernährungsverhältnisse  offenbar  sehr  günstige  waren.  Bei  Land- 
formen dagegen  habe  ich  stets  nur  Blütendeckblätter  von  sehr 
großen  Dimensionen  (forma  pinnatifidum)  angetroffen.  Die  Land- 
formen befinden  sich  im  Vergleich  zu  Wasserformen  in  sehr 
schlechten  Er nährungs Verhältnissen,  da  ihnen  eine  nur  minimale 
Wasserzufuhr  zuteil  wird.  Die  laubartige  Entwicklung  der  Blüten- 
deckblätter ist  bei   Landformen   offenbar  bedingt  durch  das  Be- 


I)  Siehe  z.  B.  Beck-Managetta,  1.  c.  p.  698;  A.  Schwarz,   I.  c.  p.  302. 
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dürfnis  nach  einem  Minimalquantum  von  Kohlensäure,  welches 
die  Pflanze  für  ihre  Existenz  nötig  hat;  und  da  beim  Aufenthalt 
auf  dem  Land  der  Pflanze  die  Kohlensäurezufuhr  durch  submerse 
Vegetätionsorgane  abgeht,  so  nehmen  die  Bltitendeckblätter  laub- 
artJgen  Charakter  an,  um  die  Funktion  der  submersen  Wasser- 
blätter versehen  zu  können.  Und  wenn  gelegentlich  auch  bei 
submersen  Pflanzen  laubartige  Deckblättchen  vorkommen,  so  hat 
ihre  Bildung  gewiß  auch  keine  andere  Ursache  als  ungünstige 
Ernährung,  insbesondere  ungenügende  Kohlensäurezufuhr,  die  bei- 
spielsweise durch  Überwuchern  der  Pflanze  mit  Fremdorganismen, 
durch  starke  Kalkinkrustation  oder  sonstige  Faktoren  geschaffen 
werden  kann. 

Mit  Rücksicht  hierauf  halte  ich  es  auch  für  unnötig,  in  der 
Systematik  die  Formen  zu  unterscheiden,  die  sich  bloß  auf  die 
Variation  der  Blütendeckblätter  stützen;  dagegen  halte  ich  es  für 
wichtig,  zwischen  Wasser-  und  Landformen  zu  unterscheiden, 
wie  das  bereits  Neil  reich  (1.  c.  p.  678)  getan  hat 

d)  Die  Keimung  der  Turionen 

von  Myriophyllum  verticillatum  findet  in  der  Regel  Anfang  März 
bis  Mitte  April  statt.  Doch  kann  die  Auskeimung  auch  da  viel 
früher  vor  sich  gehen,  sofern  die  Knospe  stets  von  Wasser  umgeben 
bleibt  und  die  Temperatur  eine  günstige  ist.  15  stattliche  Turionen 
von  Myriophyllum  wurden  am  7.  Dezember  1905  in  das  Treib- 
haus gebracht,  in  dem  eine  mittlere  Temperatur  von  14  ®  R 
herrschte.  Schon  nach  etwa  14  Tagen  ließen  6  Exemplare  die  be- 
ginnende Keimung  erkennen,  indem  sie  die  untersten  Knospen- 
blätter lockerten.  Und  nach  weiterem  Verlauf  von  4  Wochen 
(15.  Januar  1906)  waren  sämtliche  Knospen  ausgekeimt;  bei  7 
Exemplaren  war  die  Knospenachse  10 — 16  cm  lang  und  bei  8 
noch  weniger  entwickelten  Exemplaren  war  sie  erst  6,5 — 9  cm  lang. 
Und  nach  vorliegender  Angabe  von  H.  Lorenz  (1.  c.  p.  39) 
konnten  Turionen  von  Myriophyllum  v.,  die  im  Oktober  und  No- 
vember eingesammelt  worden  waren,  schon  nach  3  Tagen  bei 
einer  Zimmertemperatur  von  12  — 16®  zum  Auskeimen  gebracht 
werden.  Im  Freien  beobachtete  ich  einmal  bereits  am  20.  Januar 
1899  in  einem  etwa  80  cm  tiefen  Graben  bei  Sandtorf  (Mannheim) 
nahezu  ganz  ausgekeimte  Knospen. 

Der  Turio  ist,  worauf  ich  oben  schon  hinwies,  in  morpho- 
logischer Hinsicht  aufzufassen  als  ein  metamorphosierter  Sproß, 
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der  sich  von  gewöhnlichen  Laubsprossen  hauptsächlich  auszeichnet 
durch  stark  verkürzte  Internodien,  sowie  durch  stark  reduzierte 
Blätter. 

Bei  den  unter  Wasser  keimenden  Turionen  erfährt  die  Knospen- 
achse zunächst  ein  nachträgliches  Längenwachstum;  sie  verlängert 
sich  um  das  3 — 5  fache  ihrer  ursprünglichen  Dimension  und  kann 
13 — 22  cm  lang  werden.  Sie  besteht  aus  einer  Reihe  kurzer 
Internodien,  die  2—18  mm  lang  sind,  und  die  im  allgemeinen 
von  unten  nach  oben  an  Länge  zunehmen.  Die  Knospenblätter 
stehen  ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Laubblätter  in  4 — ögliedrigen, 
alternierenden  Quirlen  an  den  Internodien.  Die  Zahl  der  Knospen- 
blattquirle  beträgt  12—32.  Die  Knospenblätter  stehen  jetzt  hori- 
zontal von  der  Achse  ab  und  sind  im  untersten  Teil  der  Knospe 
oft  zurückgebogen.  Ein  fertiges  Knospenblatt  wird  (5)9 — 16(20) 
mm  lang  und  (2)5 — 10  mm  breit,  während  ein  Wasserblatt  2  —  5  cm 
lang  und  i — 3,6  cm  breit  wird.  Die  linealen  Blattsegmente  sind 
bei  dem  Knospenblatt  im  Durchschnitt  weniger  zahlreich  als  bei 
dem  Wasserblatt,  auch  sind  sie  in  ihrer  Länge  stark  verkürzt. 
Ein  Knospen blatt  trägt  auf  je  einer  Seite  6 — 14  lineale  Blatt- 
segmente, welche  1,5 — 10  mm  lang  werden.  Während  die 
gewöhnlichen  submersen  Wasserblätter  auf  je  einer  Seite  1 1  — 
16  lineale  Segmente  tragen,  welche  9 — 32  mm  lang  werden. 
Außerdem  zeichnen  sich  die  Knospenblätter  vor  den  Laub- 
blättern durch  derbere  Blattsegmente  aus.  Die  Knospenblätter 
bleiben  außerhalb  des  Wassers  stets  ausgebreitet,  während  die 
Wasserblätter  außerhalb  ihres  Mediums  meist  zusammenfallen. 
Die  Knospenblätter  sind  dunkelgrün,  nur  die  untersten  sind  oft, 
ebenso  wie  auch  die  Knospenachse,  rötlich  angelaufen. 

Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  Reservestoffkörper  in  der 
ausgekeimten  Knospe  wurde  von  H.  Lorenz  (1.  c,  p.  33)  ein 
Verschwinden  der  Stärke  aus  dem  Vegetationskegel,  aus  den 
jüngsten  Blattanlagen  und  auch  aus  der  Spitze  der  Knospenblätter 
konstatiert 

Unter  günstigen  Verhältnissen  verankern  sich  die  Knospen  von 
M.  verticillatum  bei  der  Auskeimung  sofort  mit  Adventivwurzeln, 
die  einzeln  zwischen  je  zwei  Knospenblättern  sich  bilden.  Doch 
gelingt  das  nicht  immer,  da  die  Turionen  infolge  der  Auskeimung 
an  den  Ws^serspiegel  emporsteigen  können,  ohne  im  Boden  ver- 
ankert zu  sein.  Ich  beobachtete  z.  B.  am  6.  Mai  1899  in  den 
zahlreichen  alten  Torfgruben  in  der  Viernheimer  Lache  (Hessen), 
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wie  die  große  Mehrzahl  der  jungen  Pflanzen,  die  schon  eine  Ge- 
samtlänge von  30  —  60  cm  hatten,  an  der  Oberfläche  des  Wassers 
umhertrieben.  Aber  sicher  hatte  auch  hei  diesen  Individuen,  die 
schon  im  untersten  Achsenteil  eine  Anzahl  Adventivwurzeln  ge- 
bildet hatten,  nachträglich  durch  Untersinken  dieser  Partie  eine 
Verankerung  stattgefunden.  Die  Wurzelbildung  findet  zumeist 
in  dem  unteren  Teil  der  keimenden  Knospe  statt.  Die  Stellung 
der  Wurzeln  ist  stets  eine  gesetzmäßige.  Sie  sitzen  an  den  Knoten 
der  Achse  und  zwischen  je  zwei  Knospenblättern.  Entweder  sitzen 
an  einem  Knoten  ebensoviel  Wurzeln  als  Knospenblätter,  also 
auch  4 — 6;  oder  es  sitzen  nur  i — 3  Wurzeln  an  je  einem  Knoten. 
Die  Adventivwurzeln  sind  zunächst  einfach,  unverzweigt]  und 
weiß. 

Die  ausgekeimte  Knospe  kann  an  der  Pflanze  mitunter  lange 
noch  erhalten  bleiben.  Ich  habe  z.  B.  am  26.  November  1898  in 
Sumpfgräben  bei  Oggersheim  (Rheinpfalz)  etwa  40  —  60  cm  lange 
sterile  Individuen  aufgefunden,  die  im  untersten  Teil  noch  die 
ziemlich  gut  erhaltenen  Blätter  der  Turionen  trugen.  Offenbar 
handelte  es  sich  hier  um  Knospen,  die  sehr  spät  zur  Entwicklung 
kamen,  vielleicht  infolge  von  Wassermangel,  der  während  des 
Sommers  da  geherrscht  haben  mag. 

e)  Die  Ursache  der  Knospenbildung. 

Fragen  wir  schließlich  noch  nach  den  Ursachen,  welche  die 
Knospenbildung  bei  Myriophyllum  fördern  resp.  sie  hemmen,  so 
wird  man  im  allgemeinen  sagen  dürfen,  daß  ungünstige  Existenz- 
bedingungen, unter  denen  die  Pflanze  wächst,  die  Bildung  der 
Knospe  befördern;  günstige  dagegen  sie  hemmen. 

Ungünstige  Existenzbedingungen  können  auf  verschieden- 
artige Weise  geschaffen  werden.  Niedere  Temperatur,  wie  sie 
normalerweise  sich  im  Spätherbst  einstellt,  wird  schon  hinlänglich 
genügen,  um  die  Knospenbildung  in  Gang  zu  setzen.  Ferner 
zählt  zu  den  ungünstigen  Existenzbedingungen  Mangel  an  Wasser- 
zufuhr, wie  er  sich  beim  Aufenthalt  der  Pflanze  auf  dem  I^ande 
bemerklich  macht  Wir  sahen  oben  (p.  99),  daß  die  Landform 
zu  einer  Zeit  zur  Knospenbildung  geschritten  ist,  wo  die  Pflanze 
unter  normalen  Verhältnissen,  bei  submerser  Lebensweise,  das 
noch  nicht  zu  tun  pflegt.  Zu  den  ungünstigen  Existenzbedingungen 
gehört  schließlich  Mangel   an  Nahrung.     GöbeP)   teilt  mit,   daß 

i)  Göbel,  1.  c.  V,  p.  360. 


—     I04     — 

in  einem  Gefäß  mit  Wasser  M.  verticillatum  bereits  im  Frühling 
wieder  zur  Bildung  von  Knospen  geschritten  war.  Und  das 
Gleiche  konnte  ich  selbst  beobachten  an  den  oben  (p.  loi)  schon 
erwähnten  Turionen,  die  vom  7.  Dezember  1905  ab  in  einem  Ge- 
fäß im  Treibhaus  gehalten  wurden.  Bis  zum  20.  März  1906 
hatten  die  ausgekeimten  Knospen  schon  eine  Länge  von  20 — 40  cm 
erreicht.  Drei  dieser  Individuen  hatten  je  einen  kleinen  seitlichen 
Turio  gebildet,  der  eine  Länge  von  13—16  mm  und  eine  Dicke 
von  2 — 3,5  mm  hatte,  während  bei  zwei  anderen  Individuen  die 
Knospenbildung  bereits  im  Gange  war.  Da  in  dem  Gefäß,  das 
etwa  3^2  Liter  faßte,  neben  Myriophyllum  auch  noch  andere 
keimende  Knospen  gehalten  wurden,  so  mußte  natürlich  das  in 
dem  Wasser  enthaltene  Nährmaterial  so  gut  wie  ganz  aufgezehrt 
sein,  was  offenbar  die  Bildung  der  Turionen  verursachte. 

Befindet  sich  dagegen  die  Pflanze  unter  günstigen  äußeren 
Existenzbedingungen,  so  kann  die  Knospenbildung  einen  Auf- 
schub erleiden.  Ich  beobachtete  so  am  2.  Januar  1899,  wie  in 
einem  von  hohen  Ufern  geschützten  Sumpft)  an  mehreren  noch 
lebenskräftigen  Individuen  keine  Turionenbildung  eingetreten 
war.  Es  waren  sehr  stattliche  etwa  meterlange  Exemplare,  welche 
noch  20 — 40  cm  lange,  grüne  und  in  bester  Erhaltung  befindliche 
Aste  trugen.  Neben  diesen  wenigen  knospenlosen  Individuen 
befanden  sich  auch  zahlreiche  mit  wohlentwickelten  Knospen,  die 
den  Ästen  noch  ansaßen.  Offenbar  war  dieses  Gewässer  bis 
dahin  noch  verhältnismäßig  warm  temperiert  infolge  seiner  Lage, 
so  daß  eine  teilweise  Unterdrückung  der  Turionenbildung  und 
somit  auch  ein  Fortleben  der  Laubtriebe  möglich  war.  Es  ist 
nicht  unmöglich,  daß  man  die  Turionenbildung  bei  Myriophyllum 
verticillatum  durch  Kultur  im  Warmhaus  überhaupt  unterdrücken 
kann  und  andererseits  auch  durch  künstliche  Temperaturherabsetzung 
die  Pflanze  im  Hochsommer  zur  Knospenbildung  zwingen  kann. 
Man  darf  wohl  annehmen,  daß  in  dem  jährlichen  Temperatur- 
wechsel, dem  die  Pflanze  ausgesetzt  ist,  die  eigentliche  Ursache 
der  Turionenbildung  bei  Myriophyllum  (ebenso  wie  auch  bei  den 
meisten  anderen  Wasserpflanzen)  zu  suchen  ist. 


i)  Der  betreffende  Sumpf  liegt  bei  Reut  in  der  Nähe  von  Forchheim  (Franken) 
und  steht  mit  dem  Wisentfluß  in  Verbindung. 
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f)  Die  biologische  Funktion  der  Turionen  von  Myriophyllum 

verticiilatum. 

Wenn  wir  das  gesamte  Verhalten  der  Turionen  von  Myrio- 
phyllum verticiilatum  ins  Auge  fassen,  so  würde  in  erster  Linie 
denselben  die  Funktion  der  vegetativen  Vermehrung  und  Über- 
winterung zukommen.  Zum  Unterschied  von  Myriophyllum  spicatum 
und  alter niflorum  gehen  bei  M.  verticiilatum  mit  Eintritt  der  kalten 
Jahreszeit  sämtliche  Sproßachsen  bis  auf  die  zurückbleibenden 
Turionen  zugfrunde.  Erst  in  zweiter  Linie  kommt  den  Turionen 
die  Funktion  zu,  als  Fortpflanzungsorgane  zu  dienen.  Einmal 
finden  sich  männliche  und  weibliche  Blüten  auf  ein  und  demselben 
Individuum  vor  und  dann  ist  auch  die  Ausbildung  reifer  und 
keimfähiger  Samen  doch  wohl  das  normale.  Die  Turionen  ver- 
treten nur  dann  in  Wahrheit  die  Stelle  der  fruktifikativen 
Fortpflanzung,  wenn  infolge  besonders  ungünstiger  Existenz- 
bedingungen die  Blütenbildung  unterdrückt  wird,  so  in  zu  tiefem 
Wasser  (p.  97),  oder  bei  gewissen  Landformen  (p.  99),  oder  bei 
Mangel  an  Nahrungszufuhr  überhaupt  (p.  1 03).  Endlich  funktionieren 
die  Turionen  auch  als  Speicher  für  Reservestoffe,  welche  den  neu 
sich  bildenden  Individuen  zur  Nahrung  dienen. 

Torlonenbildnng  Yon  Utriovlazia. 

Wir  haben  aus  dem  oben  Mitgeteilten  schon  zur  Genüge 
gesehen,  daß  unsere  sechs  deutschen  Utricularien  sich  in  drei  natür- 
liche Gruppen  differenzieren.  Es  ist  daher  von  vornherein  zu 
erwarten,  daß  sich  auch  in  der  Turionenbildung  diese  Differen- 
zierung ausspricht;  und  es  ist  das  in  der  Tat  auch  der  Fall.  Die 
Turionen  von  U.  vulgaris  haben  in  morphologischer  Hinsicht  viel 
gemeinsam  mit  denen  von  U.  neglecta;  die  von  U.  minor  mit  denen 
von  U.  Bremii  und  die  von  U.  intermedia  mit  denen  von  U.  ochro- 
leuca.  Die  Differenzen,  welche  die  Turionen  der  einzelnen  Gruppen 
und  z.  T.  auch  der  einzelnen  Arten  aufweisen,  sind  daher  auch  wohl 
geeignet,  um  in  Zukunft  in  der  Systematik  Verwendung  zu  finden. 

5.  Die  Turionen  von  Utricularia  vulgaris  L. 

(Tafel  IV,  Fig.  42«—/  Fig.  43,  Fig.  44«—*,  Fig-  45«— *i 

Textfig.  12.) 

Die  Bildung  der  Turionen  findet  bei  U.  vulgaris  normaler- 
weise zwischen  Anfang  August  und  Mitte  November  statt,  wie 
ich  zahlreichen  Beobachtungen  entnehme. 
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Im  allgemeinen  wird  die  Turionenbildung  regxdiert  von 
den  äußeren  Standortsbedingungen,  indem  ungünstige  Standorts- 
bedingungen (z.  B.  mangelhafte  Wasserzufuhr)  die  Turionenbildung 
beschleunigen,  günstige  dagegen  sie  verzögern. 

Die  Bildung  der  Turionen  wird  bei  der  normalen  submersen 
Form  dadurch  eingeleitet,  daß  die  Laubblätter  eine  Reduktion 
erfaihren,  welche  zunächst  nur  die  Blattgröße  und  Schlauchzahl 
betrifft.  Die  Blattlänge  wird  reduziert  auf  V«""V3  ^^^  ursprüng- 
lichen Größe.  Sind  Schläuche  vorhanden,  so  können  die  direkt 
unter  der  Knospe  befindlichen  Blätter  immer  noch  mit  4 — 10 
Schläuchen  versehen  sein.  Ebenso  häufig  aber  sind  die  der  Knospe 
vorausgehenden  Blätter,  die  Übergangsblätter,  völlig  schlauchlos. 

Die  Übergangsblätter  sind  zumeist  in  geringer  Anzahl  vor- 
handen; eine  Ausnahme  machen  nur  die  oben  geschilderten 
Kümmer-  und  Platylobaformen,  bei  welchen  der  Knospenbildung 
stets  eine  größere  Anzahl  schlaucharmer  oder  schlauchloser  Blätter 
vorausgehen.  Die  unter  normalen  Verhältnissen  sich  bildenden 
Ubergangsblätter  kommen  jedenfalls  ganz  ähnlich  wie  die  Blätter 
der  Kümmer-  und  Platylobaformen  von  U.  vulgaris  durch  un- 
günstige Existenzbedingungen  zustande.  Die  im  Herbst  sich  ein- 
stellende  kühlere  Temperatur  dürfte  bei  der  Bildung  der  Uber- 
gangsblätter (und  selbstverständlich  auch  bei  derjenigen  der 
Knospenblätter)  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen,  welche  eine 
hemmende  Wirkung  auf  die  Blattentwicklung  ausübt  Die  Turionen 
(Tafel  IV,  Fig.  42a—/)  selbst  können  verschieden  gestaltet  sein. 
Bald  sind  sie  kugelig,  bald  eiförmig,  bald  unregelmäßig  gestaltet; 
und  dann  setzen  sie  sich  eigentlich  aus  zwei  Knospen  zusammen, 
die  mehr  oder  weniger  deutlich  miteinander  „verschmolzen"  sein 
können.  Ist  die  „Verschmelzung"  vollkommen,  so  ist  nur  eine 
seichte  Furche  auf  der  einen  Seite  der  Knospe  bemerklich;  ist 
die  „Verschmelzung"  weniger  vollkommen,  so  sind  sie  deutlich 
voneinander  differenziert  (Fig.  42/). 

Die  Turionen  sind,  zahlreichen  Messungen  zufolge,  3 — 18 
mm  lang  und  2,5 — 13  mm  dick.  Die  großen  Turionen  werden 
nur  am  Ende  der  Hauptachsen  erzeugt,  während  die  Seitenachsen 
oft  ganz  kümmerliche  produzieren.  Die  Turionen  besitzen  beim 
Anfühlen  eine  schleimige  Oberfläche.  Im  Längsschnitt  betrachtet, 
wird  die  Knospe  durchzogen  von  einer  zentralen  Achse,  die  sich 
aus  zahlreichen  kleinen  Internodien  zusammensetzt  und  in  zwei- 
zeiliger Anordnung  die  Knospenblätter  trägt,  welche  mit  ihrer  Blatt- 
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fläche  nahezu  senkrecht  zur  Knospenachse  stehen.  Die  Blätter 
sind  konkav  und  decken  sich  dachziegelartig.  Sowohl  die  Achse 
als  auch  die  zugehörigen  Blätter  befinden  sich  den  ganzen  Winter 
über  auf  einem  unentwickelten  Stadium  und  erreichen  erst  mit 
der  Auskeimung  der  Turionen  im  Frühling  ihre  definitive  Größe. 
Die  Lostrennung  der  Turionen  von  der  Mutterachse  erfolgt 
bei  U.  vulgaris  dadurch,  daß  diese  letztere  mit  Eintritt  der  kalten 
Jahreszeit  verfault  und  die  von  ihr  erzeugten  Turionen  zurückläßt. 
Den  reifen  oder  auch  auskeimenden  Turionen  hängt  nicht  selten 
noch  ein  langes,  fadenförmiges  Gebilde  an,  dcis  im  wesentlichen 
aus  den  Gefäßelementen  der  mütterlichen  Sproßachse  besteht. 

Die  Auskeimung  der  Turionen  von  U.  vulgaris 

fmdet  normalerweise  je  nach  den  Witterungs Verhältnissen  Anfang 
April  bis  Anfang  Mai  statt.  Es  kann  jedoch  die  Auskeimung 
eine  wesentliche  Beschleunigung  erfahren  durch  Temperatur- 
erhöhung, noch  bevor  die  Turionen  die  normale  Ruheperiode 
zurückgelegt  haben. 

Nach  einer  vorliegenden  Angabe  von  K.  Göbel  (1.  e.V.,  p.  360) 
gelingt  es  mitunter,  die  Turionen  von  U.  vulgaris  durch  erhöhte 
Temperatur  schon  im  Herbst  sofort  wieder  zum  Auskeimen  zu 
bringen.  Und  aus  eigener  Erfahrung  kann  ich  hier  mitteilen,  daß 
es  mir  gelungen  ist,  Turionen  von  U.  vulgaris  im  Dezember  zur 
Auskeimung  zu  bringen,  ebenfalls  nur  durch  Temperaturerhöhung. 
15  stattliche  Turionen,  welche  im  Treibhaus  vom  7. — 18.  Dez.  1905 
bei  einer  mittleren  Temperatur  von  14® R  gehalten  wurden,  keimten 
sämtlich  aus.  Bei  13  Stück  hatte  die  Knospenachse  eine  Länge 
von  4,5 — 7  cm  angenommen,  bei  einer  erst  2,5  cm  und  bei  einer 
anderen  erst  1,8  cm.  Nach  weiterem  Verlauf  von  etwa  4  Wochen 
(Mitte  Januar  1906)  hatte  eine  wesentliche  Fortentwicklung  statt- 
gefunden. Bei  10  Exemplaren  hatte  die  Achse  der  jungen  Pflanze 
14 — 21  cm  Länge,  bei  zwei  1 1  cm,  bei  zwei  anderen  10  cm  und  bei 
einer  erst  9  cm.  Dagegen  konnten  nach  Angabe  von  H.  Lorenz 
(1.  c.  p.  40)  die  von  ihm  einer  erhöhten  Temperatur  ausgesetzten 
Turionen  von  U.  vulgaris  nicht  zur  Auskeimung  veranlaßt  werden. 

Jedenfalls  wird  die  Turionenbildung  von  U.  vulgaris,  wie 
überhaupt  die  der  übrigen  Wasserpflanzen,  eine  Eigenschaft  sein, 
welche  durch  die  klimatischen  Existenzbedingungen  ursprünglich 
erzeugt  wurde,  die  aber  noch  nicht  zu  einer  fest  fixierten  ge- 
worden ist     Hierfür  spricht  auch  der  negative  Befund,  daß  man 
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bei  tropischen  Wasserpflanzen  bis  jetzt  die  Turionenbildung,  wie 
sie  im  gemäßigrten  Klima  auftritt,  noch  nicht  kennen  gelernt  hat 
(Göbel,  1.  c.  V,  p.  359). 

Während  die  Turionen  den  Winter  über  auf  dem  Grund 
des  Gewässers  gelegen  hatten,  steigen  sie  im  Frühling,  mit  Be- 
ginn der  Keimung,  an  die  Oberfläche  des  Wassers  empor.  Ein 
solches  Keimstadium  eines  kleinen  Turio  ist  in  Tafel  IV,  Fig.  43 
nach  einem  getrockneten  Exemplar  dargestellt.  Die  Sproßachse 
verlängert  sich  bei  der  Keimung  um  das  3 — 6  fache  ihrer  ur- 
sprünglichen Länge  und  wird  2 — 10  cm  lang.  Die  Knospen- 
blätter stellen  sich  horizontal  zur  Achse,  um  jetzt  erst  ihre  de- 
finitive Größe  zu  erreichen.  Wir  finden  je  nachdem  6 — 15  (meist 
6 — 10)  typische  Knospenblätter  vor,  welche  etwa  i — 3  mm  lange 
Internodien  begrenzen.  Auf  die  Knospenblätter  folgen  6 — 8  Uber- 
gangsblätter  und  auf  diese  erst  die  normalen  l^ubblätter. 

Im  ausgewachsenen  Stadium  (Fig.  44  0,  b,  Fig.  45  a  auf  Tafel  IV 
und  Textfig.  12)  sind  die  Turioblätter  etwa  2 — 3  Va^ial  so  groß  wie 
die  in  der  Knospe  ruhenden.  Sie  weisen  den  Laubblättern  gegen- 
über zahlreiche  Differenzen  auf,  und  sind  offenbar  durch  Metamor- 
phose dieser  hervorgegangen.  Ihre  Bildung  dürfte  hauptsächlich  auf 
einen  Hemmungsprozeß  zurückzuführen  sein,  der  durch  den  Ein- 
tritt der  kalten  Jahreszeit  verursacht  wurde.  Die  Turioblätter 
sind  gleich  den  gewöhnlichen  Laubblättern  2 — 4  lappig,  aber  stets 
schwächer  verzweigt  als  diese.  Ein  deutlich  2  lappiges  Blatt  zeigt  die 
Textfig.  12,  und  ein  deutlich  4  lappiges  Blatt  zeigt  die  Fig.  44  A  auf 
Tafel  IV,  während  die  Figg.  44«  und  45  0  als  3  lappig  bezeichnet 
werden  können.  Die  großen  Blattlappen  sind  im  ausgewachsenen 
Stadium  3-27  mm  lang  und  3—20  mm  breit.  Die  einzelnen 
Blattlappen  sind  2 — 3  fach  fiederschnittig  und  ihre  Blattzipfel  sind 
ungefähr  3 — 4  mal  so  breit  wie  die  gewöhnlicher  Wasserblätter. 
In  der  oberen  Hälfte  (Textfig.  12)  sind  ihre  Endsegmente  am 
Rande  beiderseits  mit  je  2 — 6  Haarbüscheln  ausgerüstet,  welche 
jedoch  —  was  seltener  ist  —  durch  Einzelhaare  ersetzt  sein 
können.  Bei  den  normalen  Wasserblättern  dagegen  finden  wir 
beiderseits  der  Blattzipfel  statt  der  Haarbüschel  stets  nur  isolierte 
Stachelhaare  vor.  Jeder  Haarbüschel  der  Turioblätter  besteht 
aus  2 — 6  feinen,  spitzen,  geraden  oder  auch  gekrümmten  Stachel- 
härchen. Die  Spitze  eines  jeden  Blattsegmentes  ist  ebenfalls  von 
einem  solchen  Haarbüschel  besetzt.  Ferner  zeichnen  sich  die 
Knospenblätter  in   der  Regel  durch   das  Fehlen  der  Schläuche 


—        lOQ       — 

aus;  nur  ausnahmsweise  beobachtete  ich,  wie  mehrere  Knospen- 
blätter  eines  Individuums  mit  je  einem  kleinen  Schlauch  ver- 
sehen waren.  Nicht  selten  dag^egen  sitzen  die  Utrikeln  den 
K'nospenblättern  noch  in  unentwickelter  Form  als  kleine  Höcker- 
chen an,  von  welchen  ich  i  —  i6  an  je  einem  Blatt  eines  größeren 
Individuums  antraf.  Je  höher  das  Knospenblatt  an  der  Achse  steht, 
um  so  zahlreicher  treten  die  Schlauchrudimente  auf.  Schließlich 
ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  Knospenblätter  im  Gegensatz  zu 


Fig.  12.  Das  sechite  BUlt  (von  unten  her  gezlhlt)  eines  auq^keiinten  Turio 
TOD  Ucricularia  vulgaris.  Das  Blatt  ist  im  Vergleich  zu  dem  Wasserblalt  stark  ver- 
tflrat,  die  Schlludie  sind  bis  auf  kleine  knöpfchen förmige  Rudimente  reduziert,  die 
Bialtsegmenle  sind  ziemlich  breit  und  am  Rand  mit  vielen  BUscheln  feiner  Stachel- 
hlrchen  ausgetastet.  In  der  ersten  Gabelung  des  Blattes  (bei  A)  ist  ein  spiralig  ein- 
gerollter AdventiviproB  sichtbar.     5  mal  vergrößert. 

gewöhnlichen    Laubblättern    ziemlich   derb   sind    und   auch    beim 
Ausheben  aus  dem  Wasser  ausgebreitet  bleiben. 

Abweichend  von  dem  eben  geschilderten  Verbalten  sind  die 
Knospen  blätter  bei  Kümmerformen '),  bei  ihnen  werden  die 
Knospenblätter  nur  2 — 3  mm  lang;  sie  sind  im  Umriß  rundlich 
und  gehen  in  nur  wenige  (7 — 10)  breit-lineale  Endsegmente  aus, 
denen  dann  auch  eine  nur  ziemlich  schwachentwickelte  Ausbildung 
von  Stachelhärchen  zukommt.    Es  sind  diese  Kümmerformen  der 

iwischen  normalen   im  Freien  anf- 
iel in  (Speyer)  gesammelt. 
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U.  vulgaris  ganz  ähnlich  denen  der  U.  neglecta,  wie  ich  sie  in 
Fig.   13  Ä  und  c  (auf  p.   114)  abgebildet  habe. 

iDie  auf  die  Knospenblätter  folgenden  Übergangsblätter 
(Tafel  IV,  Fig.  45  Ä),  von  welchen  6 — 8  vorhanden  zu  sein 
pflegen,  leiten  zu  den  normalen  Wasserblättern  über.  Sie  sind 
schon  größer  wie  die  Knospenblätter  (vergl.  Fig.  45  h  mit  45  0), 
sind  etwas  reichlicher  verzweigt,  lassen  allmählich  schmälere  Blatt- 
segrnente  erkennen;  die  randständigen  Stachelhaarbüschel  werden 
mehr  und  mehr  reduziert,  während  gleichzeitig  an  den  Blättern 
neben  Blasenrudimenten  kleine,  aber  doch  schon  normale  Utrikeln 
zum  Vorschein  kommen.  Schließlich  ist  noch  erwähnenswert,  daß 
ich  sowohl  an  Knospenblättern  als  auch  Ubergangsblättern  keimender 
Turionen  die  Bildung  von  kleinen  Adventivsprossen  beobachtete. 
In  Textfig.  12  ist  in  der  ersten  Gabelung  des  Knospenblattes  bei 
A  ein  derartiger,  noch  schneckenförmig  eingerollter  Adventiv- 
sproß sichtbar. 

H.  Lorenz  (1.  c.  p.  30)  hat  gefunden,  daß  in  den  nicht 
ausgekeimten  Turionen  von  U.  vulgaris  sowohl  in  den  Knospen- 
blättern als  auch  der  Knospenachse  Stärke  reichlich  auf- 
gespeichert ist  Desgleichen  konnte  die  Existenz  von  Zucker 
fast  für  alle  Blätter  nachgewiesen  werden.  In  ausgekeimten 
Turionen  dagegen  konnte  in  den  Achsen-  und  Blatteilen  eine 
starke  Reduktion  der  Stärke  nachgewiesen  werden.  Es  wird 
also  bei  der  Bildung  der  Turionen  ein  gewisses  Quantum  von 
ReservestofFen  in  diesen  aufgespeichert,  das  später  wieder  von 
dem  neu  sich  bildenden  Individuum  aufgezehrt  wird. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  Utricularia  vulgaris  besteht  darin,  die  Pflanze  auf  vegetativem 
Wege  fortzupflanzen,  zu  vermehren  und  zu  überwintern.  Wenn 
auch  U.  vulgaris  von  den  6  einheimischen  Arten  diejenige  ist, 
welche  noch  am  häufigsten  reifen  und  auch  keimfähigen  Samen 
ansetzt,  so  wird  trotzdem  die  Vermehrung  mit  Hilfe  von  Samen 
im  Vergleich  zur  vegetativen  ganz  in  den  Hintergp"und  treten. 
Aber  davon  ganz  abgesehen  sind  gewisse  Standortsformen,  ich 
denke  da  an  die  oben  genannten  Kümmerformen,  in  ihrer  Fort- 
existenz ganz  und  gar  auf  die  Turionen  angewiesen.  Schließlich 
funktionieren  mit  Rücksicht  auf  das  oben  Ausgeführte  die  Turionen 
noch  als  Speicher  für  ReservestofFe,  welche  dem  jungen  Individuum 
zur  Nahrung  dienen. 
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6.  Die  Turionen  von  Utricularia  neglecta  Lehmann. 

(Tafel  IV.  Fig.  46,  Fig.  47  a — d  und  Textfig.  13  fl — c.) 

Die  Turionen  von  U.  neglecta  verhalten  sich  ganz  ähnlich 
wie  die  von  U.  vulgaris.  Es  bestehen  aber  in  morphologischer 
Hinsicht  zwischen  den  Turionen  beider  Arten  doch  so  viele  Diffe- 
renzen, daß  ich  es  keineswegs  für  überflüssig  halte,  sie  eigens  zu 
behandeln. 

Die  Bildung  der  Turionen  geht  meist  Anfang  September 
bis  Mitte  Oktober  vor  sich  und  wird  auch  da  reguliert  von  den 
äußeren  Standortsbedingungen.  Ungünstige  Emährungsverhält- 
nisse  können  die  Turionenbildung  wesentlich  beschleunigen.  So 
fand  ich  bereits  Ende  Juli  kleine,  wohlentwickelte  Turionen  (am 
Karlshof  bei  Darmstadt)  überall  da  vor,  wo  sich  das  Wasser  vom 
Standort  zurückgezogen  hatte  und  die  Pflanze  bis  auf  kleine, 
wenige  Zentimeter  lange  Aststücke  zugrunde  gegangen  war, 
während  am  gleichen  Termin  submerse  Individuen  an  derselben 
Stelle  noch  nicht  in  das  Knospenstadium  eingetreten  waren. 

Die  Turionen  bilden  sich  am  Ende  der  Sproßachsen;  da  und 
dort  erscheinen  sie  auch  als  blattachselständige  Gebilde^  wobei  der 
betreffende  Achselsproß  aber  auf  ein  Minimum  reduziert  ist.  Die 
Turionenbildung  wird  durch  i  — 10  Übergangsblätter  eingeleitet, 
welche  mit  Annäherung  an  die  Knospe  die  Schläuche  allmählich 
verlieren  und  gleichzeitig  auch  an  Größe  und  Verzweigung  redu- 
ziert werden.  Die  der  Knospe  zunächst  stehenden  Blättchen  lassen 
dann  oft  auch  eine  reichlichere  Bildung  von  Stachelhärchen  (2 — 3 
an  einem  Kerbzähnchen)  erkennen,  während  die  Blattzipfel  nor- 
maler Wasserblätter  am  Rande  stets  isolierte  Stachelhärchen  tragen. 

Die  Turionen  selbst  sind  denen  von  U.  vulgaris  habituell 
ähnlich,  aber  im  Durchschnitt,  wie  mir  scheint,  kleiner.  Sie  sind 
kugelig,  eiförmig  oder  unregelmäßig  und  sind  dann  auch  durch 
„Verschmelzung**  zweier  Knospen  entstanden.  Ihr  größter  Durch- 
messer beträgt  1,8 — 18  mm. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  U.  neglecta  beobachtete  ich  Mitte  bis  Ende  Mai  am  natürlichen 
Standort.  Ausnahmsweise  aber  kann  die  Auskeimung  neu  gebildeter 
Turionen  bereits  im  Herbst  stattfinden,  also  auch  hier  noch 
bevor  die  normale  Ruheperiode  zurückgelegt  ist     Offenbar  wird 
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solches  verursacht   durch  außergewöhnlich  hohe  Temperatur,   die 
sich  vorübergehend  einstellen  kann. 

Die  Auskeimung  der  Turionen  im  Herbst  habe  ich  ver- 
schiedene Male  beobachtet: 

a)  Keimende,  im  Wasser  schwimmende  Turionen,  die  isoliert 
zwischen  blühenden  Pflanzen  sich  aufhielten,  traf  ich  am  lo.  Sep- 
tember 1905  in  dem  Alt -Erlanger  Weiher,  wo  die  Pflanze  in 
etwa  I — 2  m  tiefem  Wasser  nahe  der  Oberfläche  sich  befand. 
Ich  vermute,  daß  da  infolge  des  sehr  tiefen  Wassers  einzelne 
Sprosse  schon  frühzeitig  zur  Bildung  von  Turionen  übergingen, 
und  daß  diese  bereits  im  Herbst  wieder  infolge  von  warmen 
Tagen  zur  Auskeimung  gelangten. 

b)  Eine  größere  Anzahl  Sprosse,  die  ich  im  September  1905 
vom  Klönthaler  See  in  den  Heidelberger  Botanischen  Garten  über- 
trug, schritten  zunächst  zur  Bildung  von  Turionen.  Bis  20.  Ok- 
tober jedoch  war  etwa  ein  halbes  Dutzend  ausgekeimt  und  hatte 
die  Achse  etwa  auf  1,5 — 2  cm  gestreckt.  Die  Pflanze  war  in  einem 
Tonkübel  gehalten,  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  in 
dem  Gefäß  das  Wasser  zu  dieser  Jahreszeit  außergewöhnlich  hoch 
erwärmte,  was  die  Auskeimung  verursacht  haben  dürfte. 

c)  In  den  kleinen  Wassertümpeln  am  Karlshof  bei  Darm- 
stadt fand  ich  am  6.  August  1901  etwa  ein  Dutzend  ausgekeimte 
und  frei  unter  dem  Wasserspiegel  schwimmende  Turionen  vor, 
die  eine  Gesamtlänge  von   1,5 — 4  cm  hatten. 

d)  Ferner  wurden  mir  unter  einem  größeren  Utricularia- 
material^)  zwei  große  ausgekeimte  Knospen  im  Herbst  1902  von 
Göppingen  in  Württemberg  überschickt. 

Im  ausgekeimten  Stadium*)  schwimmt  die  Pflanze  stets  an 
der  Wasseroberfläche,  und  die  eigentliche  Knospenachse  besitzt 
jetzt  eine  Länge  von  1,5 — 4(5)  cm.  Nur  bei  Kümmerformen  ist 
die  Knospenachse  kleiner  als  i   cm. 

Von  eigentlichen  Knospenblättern  finden  wir  an  einer  Achse 
8 — 15  vor,   auf  welche  etwa   72   Dutzend  Übergangsblätter  noch 

i)  Das  sehr  reichliche,  aber  sterile  Material,  das  mir  Herr  Dr.  W.  Endriß 
aiis  Göppingen  überschickte,  gehört  zweifellos  zu  U.  neglecta.  Hierfür  spricht  die 
Blütenstandsbasis  zweier  Exemplare  mit  wohlentwickelten  Rhizoiden,  und  ferner  die 
ganze  Ausbildung  der  Knospenblätter.  Außerdem  befanden  sich  in  der  Sendung  Indi- 
viduen mit  fertigen  Turionen  und  auch  verschiedene  Platyloba-Formen. 

2)  Ausgekeimte  Knospen  standen  mir  von  verschiedenen  Lokalitäten  zur  Ver- 
fügung: Karlshof  bei  Darmstadt,  Hanau,  Eitersdorf  bei  Erlangen,  KlÖntaler  See  und 
Rubikon  (Schweiz). 
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folgen.  Die  Knospenblätter  (Tafel  IV,  Fig.  47  a — d  und  Textfig.  \  3  a) 
sind  stets  breiter  als  lang.  Auch  lassen  sie  in  unverkennbarer 
Weise  ein  sekundäres  Größenwachstum  erkennen. 

Die  Turioblätter  von  U.  neglecta  sind  im  Vergleich  zu  denen 
von  U.  vulgaris  stets  weniger  verzweigt  Sie  sind  zweilappig  (Fig.  47 
und  Textfig.  1 3)  und  ihre  Lappen  sind  doppelt  fiederschnittig,  wobei 
auf  je  ein  Primärsegment  i — 6  lineale  Endzipfel  zu  stehen  kommen. 
Ein  Lappen  wird  1,5 — 16  mm  lang  und  2,5 — 15  mm  breit  Die 
untersten  Knospenblätter  sind  im  Vergleich  zu  den  oberen  weniger 
verzweigt,  besitzen  nicht  selten  etwas  breitere  Blattsegrnente  und 
sind  im  Umriß  mitunter  sogar  rundlich  bis  rhombisch. 

Die  Endläppchen  der  Knospenblätter  sind  im  Gegensatz  zu 
denen  von  U.  vulgaris  meist  zugespitzt;  sie  sind  beiderseits  mit 
2 — 4  (selten  5 — 8)  kleinen  Kerben  versehen,  an  denen  je  i  — 13 
Stachelhärchen  beisammen  sitzen.  In  der  Regel  jedoch  pflegt 
gerade  die  Ausbildung  dieser  Stachelhärchen  eine  viel  schwächere 
zu  sein  als  bei  U.  vulgaris.  So  stellt  die  Fig.  13«  ein  sehr  typi- 
sches stachelarmes  Knospenblatt  dar.  Wir  finden  am  häufigsten 
nur  I — 3  Stächelchen  an  einer  Kerbe  und  auch  am  Ende  der 
Segmente  vor.  Umfangreichere  Stachelbüschel  kommen  vorwiegend 
am  Ende  der  Blattsegmente  sowie  an  den  untersten  Knospen- 
blättern vor.  Schlauchrudimente  sind  auch  hier  an  den  Knospen- 
blättern anzutreffen,  seltener  dagegen  fertig  ausgebildete  Schläuche, 
die  ganz  vereinzelt  in  den  Ästen  der  Knospenblätter  oder  ganz 
an  deren  Basis  sitzen.  Und  nur  einmal  konstatierte  ich  die  Exi- 
stenz zahlreicherer  Utrikeln  an  den  Knospenblättern.  So  an  In- 
dividuen von  Eitersdorf  (Erlangen),  bei  denen  das  3. — 11.  Knospen- 
blatt mit  je  5— II  Utrikeln  ausgerüstet  war  (Tafel  IV,  Fig.  470?). 
Ähnlich  wie  bei  den  normalen  Laubblättern  von  U.  neglecta  finden 
wir  auch  bei  den  Knospenblättern  an  der  Basis  zwischen  den 
zwei  Hauptästen  mitunter  zwei  gegenständige  Utrikeln  oder  zwei 
Rudimente  solcher  vor.  Das  Vorkommen  kleiner  unentwickelter 
Adventivsprosse  in  der  Achsel  der  ersten  Blattverzweigung  habe 
ich   auch  da  gelegentlich  beobachtet. 

Ein  besonderes  Interesse  gewähren  endlich  noch  die  Turionen 
von  Kümmerformen.  Abgesehen  davon,  daß  ihre  Knospenblätter 
{Fig.  13^  und  c)  im  ausgewachsenen  Zustand  ganz  minimale  Größe 
erreichen,  zeichnen  sie  sich  durch  äußerst  geringe  Verzweigung 
und  verhältnismäßig  breite  Blattlappen  aus.  Sie  sind  im  Umriß 
rundlich  bis  halbkreisförmig  oder  rhombisch  und  bandförmig  ge- 

Glück,  Untorsnchnnfifen  über  Wassor-  und  Sumpf gewächse.    II.  8 
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läppt.     Der  Blattrand  ist  jedoch  auch  da  mit  Kerbzähnchen  und 
Stachelhärchen  besetzt. 

Auf  die  Knospenblätter  ausgekeimter  Turionen  folgt  zu- 
nächst eine  Region  Übergangsblätter,  die  sich  den  Knospen- 
blättern  gegenüber  auszeichnen  durch  reichlichere  Verzweigung, 


f^ig-  ^Z^'  I^as  sechste  Knospenblatt  eines  ausgekeimten  Turio,  5  mal  vergrößert. 
Dieses  Knospenblatt  ist  zu  vergleichen  mit  dem  äquivalenten  von  U.  vulgaris  (Fig.  12). 

Fig.  13^.  Das  unterste  Knospenblatt  einer  Kümmerform  von  U.  neglecta.  Das 
Knospen blatt  ist  im  Umriß  halbkreisförmig  und  geht  in  6  Lappen  aus.  die  im  oberen 
Teil  an  kleinen  Randzähnchen  lange  Borsten  tragen,  von  Hanau  stammend;  32  mal 
vergrößert. 

Fig.  13^*.  Das  5.  Knospenblatt  von  demselben  Exemplar.  Das  Blatt  geht  in 
5  einzelne  Lappen  aus,  die  im  oberen  Teil  gezähnt  und  mit  langen  Borsten  versehen 
sind;  3 2 mal  vergrößert. 

sowie  durch  allmähliche  Ausbildung  von  Schläuchen,  bis  schließ- 
lich die  normalen  Laubblätter  zum  Vorschein  kommen.  Die  Haupt- 
achse verzweigt  sich  entweder  in  geringer  Entfernung  von  der 
ausgekeimten  Knospe,   oder   es  entstehen   bereits  aus  der  Achsel 
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der  Knospenblätter  ein  bis  einige  Seitensprosse,  von  denen  die 
ersten  (untersten)  Laubblätter  mit  den  Knospenblättern  noch  eine 
gewisse  Ähnlichkeit  besitzen. 

Obwohl  U.  neglecta  und  U.  vulgaris  hinsichtlich  ihrer  Vege- 
tationsorgane sonst  eine  weitgehende  Ähnlichkeit  aufweisen,  so 
besitzen  die  Turionen  beider  doch  eine  Menge  gut  auffindbarer 
Differenzen,  die  wohl  geeignet  sind,  in  Zukunft  auch  in  die  Syste- 
matik eingeführt  zu  werden. 

Die  biologische  Funktion 

der  Turionen  von  U.  neglecta  besteht  in  erster  Linie  darin,  die 
Art  auf  vegetativem  Wege  fortzupflanzen  und  zu  vermehren. 
U.  neglecta  gehört  offenbar  zu  denjenigen  Wasserpflanzen,  die  nur 
sehr  selten  und  ausnahmsweise  reifen  Samen  produzieren  (cf.  p.  37), 
ganz  abgesehen  davon,  daß  die  Pflanze  nicht  in  jedem  Standorte 
zur  Blütenbildung  gelangen  kann.  Ein  Fortbestehen  der  Art 
ohne  Turionen  ist  somit  auch  nicht  denkbar.  In  zweiter  Linie 
funktionieren  die  Turionen  auch  hier  als  vegetative  Überwin- 
terungsorgane. Die  Vegetationsorgane  sterben  ebenso  wie  bei 
den  anderen  Arten  im  Herbst  bis  auf  die  zurückbleibenden 
Turionen  ab. 

7.  Die  Turionen  von  Utricularia  minor  L. 

(Tafel  III,  Fig.  21,  Tafel  V,  Fig.  49  u.  ^oa — e,  Textfig.  14«  u.  b) 

Die  Turionen  von  U.  minor  scheinen  von  den  Gebrüdern 
Crouan  (1.  c.)  im  Jahr  1856  zum  erstenmal  beobachtet  worden 
zu  sein. 

Die  Bildung  der  Turionen  findet  unter  normalen  Verhält- 
nissen meist  zwischen  Mitte  September  und  Mitte  Oktober  statt 
Ungünstige  Existenzbedingungen  können  jedoch  die  Knospenbil- 
dung beschleunigen;  so  trat  bereits  bis  25.  Juli  1899  ^'^  Knospen- 
bildung ein  in  einer  Kultur  an  schattiger  Stelle,  wo  die  Sonne 
kaum  eine  Stunde  lang  während  des  Tages  hindringen  konnte. 

Die  Turionen  entstehen  in  der  Regel  am  Ende  der  Wassersprosae 
(Tafel  III,  Fig.  21)  seltener  an  der  Spitze  unterirdischer  Sprosse  oder 
auf  einem  0,5 — i  cm  langen  „Stiel"  in  der  Achsel  eines  Wasser- 
blattes. Der  Bildung  der  Knospe  gehen  ebenfalls  zwei  bis  mehrere 
Übergangsblätter  vorher,  die  verschiedenartig  gestaltet  sein  können. 
Bei  den  Wassersprossen  zeichnen  sich  diese  Blätter  dadurch  aus» 
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daß  sie  sich  in  allen  Teilen  verbreitern  und  mit  Annäherung  an 
die  Knospe  auch  weniger  verzweigen;  gleichzeitig  tritt  eine  Re- 
duktion in  der  Schlauchbildung  ein.  Habituell  gleichen  diese 
Ubergangsblätter  den  Blättern  der  oben  (p.  43  f.)  geschilderten 
Platylobaform. 

Bei  den  unterirdischen  Sprossen  scheint  die  Turionenbildung 
nur  dann  einzutreten,  wenn  der  Sproß  mit  seinem  Vegetations- 
punkt nicht  zu  tief  in  das  Substrat  eingedrungen  ist.  Solche 
Knospen  sind  stets  grünlich-weiß  und  heller  wie  die  an  Wasser- 
sprossen, wobei  die  ihnen  vorausgehenden  Blätter  stets  noch  isoliert 
Schläuche  tragen.  Sonst  aber  sind  dieselben  von  anderen  kaum 
verschieden. 

Die  Turionen  von  U.  minor  werden  i — 5  mm  dick.  Nur 
bei  Landformen  oder  höchst  kümmerlichen  Wassersprossen  (so 
auch  bei  blattachselständigen  Knospen)  sinkt  ihre  Dicke  unter 
I  mm  herab  und  beträgt  dann  0,5 — 1,2  mm.  Sie  sind  kugelig  oder 
etwas  unregelmäßig  (Tafel  III,  Fig.  21)  und  lassen  auf  ihrer  Ober- 
fläche zahlreiche  kleine  spitze  Gebilde  erkennen,  welche  die  End- 
läppchen der  Knospenblätter  vorstellen.  Nur  die  kleinsten  Knospen 
besitzen  eine  fast  ganz  ebene  Oberfläche,  da  sie  zum  größten 
Teil  von  nur  einem  einzigen  Knospenblatt  umhüllt  werden.  Die 
Turionen  sind  dunkelgrün  und  besitzen  auch  nicht  die  schleimige 
Beschaffenheit  wie  die  von  U.  vulgaris.  Im  Herbst  bleiben  die 
Turionen  mit  den  abgestorbenen  Sproßachsen  stets  noch  in  Ver- 
bindung. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  U.  minor  (Tafel  V,  Fig.  49)  findet  im  Freien  meist  im  April 
statt.  Die  Achse  verlängert  sich,  wird  etwa  i — 5  cm  lang,  wäh- 
rend die  Knospenblätter  auseinanderrücken  und  von  der  Achse 
abstehen.  Die  Knospen blätter,  von  denen  7 — 10(14)  vorhanden 
sein  können,  erfahren  ebenfalls  ein  nachträgliches  Wachstum  und 
sind  jetzt  2 — ßY^mal  so  groß  wie  zuvor  (Tafel  V,  Fig.  49  u.  50 
a  —  d,  Textfig.  14^.  Sie  sind  je  nachdem  2 — 10  mm  lang  und 
2 — 14  mm  breit.  Im  Vergleich  zu  den  Laubblättern  von  U.  minor 
sind  die  Knospen  blätter  (Fig.  140^  und  b)  hauptsächlich  ausge- 
zeichnet durch  geringe  Verzweigung,  durch  stark  verbreiterte 
Blattsegmente,  durch  das  Fehlen  der  Schläuche,  sowie  schließlich 
durcK  lederartige  Beschaffenheit.  Im  Umriß  ist  das  Knospenblatt 
halbkreisförmig  oder  fast  nierenförmig.    Es  besteht  meist  aus  drei 


—      117      — 

größeren  Lappen,  die  ihrerseits  wieder  in  mehrere  längliche, 
zugespitzte  EndlSppchen  ausstrahlen.  Die  Zahl  dieser  letzteren 
kann  8 — 20  betragen.  Sie  besitzen  einen  stets  glatten  Rand  zum 
Unterschied  von  denen  der  U.  vulgaris  und  neglecta.  Die  Turio- 
blätter  sind  bräunlich  olivengrün,  während  die  normalen  Laub- 
blätter freudiggrün  sind.  Beim  Herausheben  aus  dem  Wasser 
bleiben  die  Knospen blätter  infolge  ihrer  lederartigen  Konsistenz 
starr  und  ausgebreitet,  während  die  Laubblätter  außerhalb  des 
Wassers  zusammen- 
fallen. Die  Schlauch-  ^-- 
bildung  ist  an  den 
Knospen  blättern  in  der 
Regelunterdrückt.Ent- 
weder  ist  von  Schläu- 
chen überhaupt  nichts 
zu  sehen,  oder  es  sind 
1 — 3  Blasenrudimente 
als  kleine  Höckerchen 
vorhanden;  selten  da- 
gegen  findet  man  ein 

Knospenblatt  mit 
einem  isolierten  nor- 
malen Utrike!,  Aus 
den  Achseln  der  Knos- 
pen blätter  können  I — 4 
Sprosse  ihre  Entsteh- 
ung nehmen,  die  sich, 
entsprechend  den  je- 
weiligen Standortsbe- 
dingungen, als  Wasser- 
oder Erdsprosse  ent- 
wickeln können  (Tafel 
V,  Fig.  4g).  Seltener 
dagegen  beobachtet  man,  wie  aus  der  Region  der  Knospen  blätter 
oder  doch  in  ihrer  nächsten  Nähe  sich  ein  Blütenstand  erhebt. 

Auf  die  Knospenblätterfolgt  eine  Reihe  Cbergangsblätter  (Tafel 
V,  Fig.  49  und  ^of),  welche  erst  zu  den  normalen  Laubblättern  über- 
leiten. Vondiesensindjenachdem4— 6  vorhanden.  Sie  sind  größer  als 
die  normalen  Knospen  blätter,  reichlicher  verzweigt,  besitzen  schmä- 
lere Lappen  und  können  auch  schon  1  — 2  normale  Schläuche  tragen. 


Fig.  na.  Ein  gCH'öhnliches  Lanbblalt  dtr  Sacbl- 
wasserfoim  von  U.  minor  mit  ansiuendem  Utribel; 
8  mal  ve^^Hert. 

Fic.  H*.  Ein  isolierles  Bin«  d«  Turio  von 
Utricularia  minor,  welches  in  veilcürzle,  stark  verbrei- 
lerle  und  schlauchlose  Blaitlappen  ausstrahlt;  von  Genk 
(Bedien)  stammend.     8 mal  vetgröflert. 
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Sowohl  den  fertig  gebildeten  Turionen,  als  auch  den  aus- 
gekeimten von  U.  minor  können  noch  verweste  Stengelteile  und 
Ubergangsblätter,  die  im  vorhergehenden  Herbst  gebildet  worden 
waren,  ansitzen. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  U.  minor  besteht  darin,  die  Pflanze  auf  vegetativem  Wege 
fortzupflanzen,  zu  vermehren  und  zu  überwintern.  Wenn  auch 
U.  minor  als  Seichtwasserform  gar  nicht  selten  noch  reife  Samen 
produziert,  so  dürfte  trotzdem  die  fruktifikative  Fortpflanzung  im 
Vergleich  zur  vegetativen  ganz  in  den  Hintergrund  treten,  zumal 
ja  auch  die  Pflanze  an  gewissen  Standorten  überhaupt  nicht  zur 
Blüte  gelangt.  Ohne  weiteres  klar  dagegen  ist  die  Funktion  der 
Vermehrung  und  Überwinterung;  je  ein  Vegetationskörper  erzeugt 
stets  mehrere  Turionen  und  geht  im  Spätherbst  bis  auf  diese  letzteren 
völlig  zugrunde.  ^ 


8.  Die  Turionen  von  Utricularia  Bremii  Heer 

(Tafel  III,  Fig.  26,  Tafel  V,  Fig.  51 — 55  und  die  Textfig.  15 — 17) 

zeigen  mit  denen  von  U.  minor  sehr  viel  Ähnlichkeit.  Ihre  Bil- 
dung findet  zur  selben  Zeit  wie  bei  U.  minor  statt,  kann  jedoch 
auch  da  infolge  von  ungünstiger  Ernährung  der  Pflanze  wesent- 
lich beschleunigt  werden.  So  beobachtete  ich,  wie  am  6.  August 
1905  bei  Hanau  die  Landformen  größtenteils  schon  zur  Turionen- 
bildung  geschritten  waren,  während  die  submersen  Pflanzen  am 
gleichen  Termin  keine  oder  doch  nur  isolierte  Turionen  aufwiesen. 

Die  Bildung  der  Turionen  wird  durch  ähnliche  Übergangs- 
blätter (Tafel  V,  Fig.  52)  wie  bei  U.  minor  eingeleitet  Je  näher 
diese  der  Knospe  stehen,  um  so  vollkommener  ist  ihre  Umbil- 
dung, die  in  einem  Breiterwerden  der  Blattabschnitte,  in  geringerer 
Verzweigung  und  Reduktion  der  Schläuche  zum  Ausdruck  ge- 
langt. Habituell  gleichen  diese  Übergangsblätter  den  Laubblättern 
der  oben  geschilderten  Platylobaform  (p.  50  f.). 

Die  Turionen  (Tafel  V,  Fig.  51  und  52)  sind  kugelig  oder 
schwach  eiförmig  mit  etwas  unebener  Oberfläche,  dunkelgrün  und 
glatt.  Sie  werden  0,5 — 5  mm  dick.  Bei  Landformen  sind  sie 
jedoch  wesentlich  kleiner  und  nur  0,3  —0,8  mm  dick. 

Bei  näherer  Betrachtung  finden  wir,  wie  die  Oberfläche  der 
Knospe  sich  auch  da  zusammensetzt  aus  zahlreichen  kleinen,  dach- 
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ziegelartig  sich  deckenden  Läppchen,  welche  den  Knospenblättern 
angehören  (Tafel  V.  Fig.  52).  Nur  bei  den  kleinsten  Turionen 
wird  die  äußerste  Hülle  von  zwei  oder  selbst  von  einem  einzigen 
Knospenblatt  gebildet,  wie  das  bei  dem  in  Fig.  26  (auf  Tafel  III) 
dargestellten  Exemplar  der  Fall  ist. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  U.  Bremii  findet  im  Frühling  statt;  dabei  streckt  sich  die 
Knospenachse  und  kann,  ganz  entsprechend  den  äußeren  Existenz- 
bedingungen, 2 — 5  cm  lang  werden,  wobei  gleichzeitig  die  Knospen- 
blätter ein  sekundäres  Größenwachstum  erfahren.  Eine  ausge- 
keimte Knospe  ist  in  Fig.  53  (Tafel  V)  zu  sehen.  Ist  die  Knospe 
im  Wasser  suspendiert,  so  können  aus  der  Achsel  der  Knospen- 
blätter einige  Wassersprosse  ihre  Entstehung  nehmen;  liegt  da- 
gegen die  Knospe  einem  Substrat  auf,  wobei  die  Knospe  in  der 
Regel  von  der  Umgebung  festgehalten  wird,  so  kann  sie  schlauch- 
tragende,  farblose  Aste  in  den  Boden  entsenden,  welche  die  Pflanze 
sofort  verankern.  In  Fig.  53  sind  drei  solcher  Erdsprosse  sicht- 
bar, welche  aus  der  Achsel  von  Knospenblättern  entspringen. 
Die  Knospenachse  trägt  4 — 13  (meist  8 — 10)  typische  Knospen- 
blätter, auf  welche  später  noch  3 — 6  Übergangsblätter  folgen. 

Die  Knospenblätter  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen 
Laubblättern  (vergl.  Fig.  15  mit  16  und  Fig.  54  ö' — e  auf  Tafel  V 
mit  Fig.  24  i — d  auf  Tafel  III)  hauptsächlich  durch  ihre  geringe 
Verzweigung,  durch  stark  verbreiterte  Blattlappen,  durch  das 
Fehlen  der  Utrikeln,  sowie  schließlich  durch  ihre  lederartige  Be- 
schaffenheit. Die  Knospenblätter  sind  denen  von  U.  minor  habi- 
tuell sehr  ähnlich;  sie  gehen  in  6  — 13  ganzrandige  Endläppchen 
aus.  Im  ausgewachsenen  Stadium  sind  sie  (1,2)3 — 7  "^"1  l^ing 
und  (1,5)4 — 12  mm  breit.  Die  Knospenblätter  entbehren  in  der 
Regel  die  Schläuche  ganz,  oder  aber  man  trifft  nur  Anlagen 
solcher  an  (Fig.  \^a^  c  und  Fig.  17 Ä,  ^),  seltener  finden  sich 
I — 3  kleine,  gut  ausgebildete  Utrikeln  (Fig.  15^,  Fig.  54  i).  Die 
Knospenblätter  sind  schließlich  den  Laubblättern  gegenüber  noch 
ausgezeichnet  durch  ihre  olivengrüne  Farbe  und  derbe,  lederartige 
Beschaffenheit. 

Ein  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  Turionen  der 
Landform,  die  sich,  wie  oben  schon  bemerkt,  durch  minimale 
Größe  auszeichnen.  Von  außen  her  werden  sie  entweder  von 
zwei     oder    nur    von    einem    Knospenblatt    umhüllt    (Tafel    III, 


Fig.  20).  Die  Auskeimung  (Tafel  V,  Fig,  55)  verläuft  ähnlich  wie  bei 
den  oben  geschilderten  Turionen.  Die  Zahl  der  Knospenblatter  ist 
reduziert  auf  4 — 6,  und  ebenso  weist  auch  ihre  Größe  und  ihre  Ver- 
zweigung die  weitgehendste  Reduktion  auf.  Sie  werden  an  der 
ausgekeimten    Knospe   nur  0,5 — 2    mm    lang  und   gehen   in   nur 


Fig.  16 

F'g.  'S" — *■■  Drei  Knospenblaiter  von  ausgekeimten  Turionen  der  Utricularia 
Brcmü.  Fig.  a  und  6  sind  zwei  Knospen lilätter  eines  kleinen  Individuums,  a  ist 
das  I.  Knospenblatl  und  trägt  am  rechten  Blaltlsppcn  eine  verkrümmte  Schlauchanlage. 
i  ist  das  6.  Knospenblatt  und  ti^t  au  dem  linken  Blattlappen  einen  ausgebildeten 
Utrikel.  a  und  6  sind  lä  mal  vetgiößerl,  Fig.  c  ist  dos  Knospeablatt  eines  anderen 
niiltclgroßen  Individuums.  In  der  linken  BlalthSUle  sind  iwei  Anlagen  von  Utrikeln 
7u  sehen.     8mal  vergrößert. 

Fig.  i6.  Ein  gewöhnliches  Laubbl.itt  der  Seich twasser form  von  U.  Bremii, 
das  3   Schlauche  trägt.      Smal  vergrößert. 

j — 5  Lappchen  aus  (Fig.  170 — c  und  Tafel  V,  Fig.  55).  Ja,  das 
unterste  Knospenblatt  geht  mitunter  in  nur  2  L.appen  aus  (Fig. 
lyc).  Von  Utrikeln  findet  man  entweder  nichts  oder  nur  winzige 
Rudimente  vor  (Fig.  17^—1-).     Auf  die  Knospenblätter  folgen  an 
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der  ausgekeimten   Achse   einige    ebenfalls    noch    recht  primitive 
Übergangsblätter  (Fig.  55). 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  U.  Bremii  besteht  in  erster  Linie  darin,  als  vegetative  Fort- 
pflanzungs-  und  Vermehrungsorgane  zu  dienen. 

Die  Pflanze  erzeugt  nur  sehr  selten  Früchte;  ich  selbst  habe 
nur  ein  einziges  Mal  einige  isolierte  Fruchtkapseln  vorgefunden 
bei  Hanau,  obwohl  ich  diesen  Standort  schon  seit  mehreren  Jahren 
besuche.  Mit  meiner  Beobachtung  stimmt  die  von  Fr.  Meister^) 
genau  überein,  der  an  den  Schweizer  Standorten  ebenfalls  nur 
einmal  eine  Frucht,  die  zudem  erst  halbreif  war,  entdeckte.     Die 


Fig.  17.  Knospenblattformen  von  Kümmerformen  der  Utricularia  Bremii. 
a  stellt  die  Basis  einer  ausgekeimten  Knospe  vor,  welche  3  sehr  einfach  gebaute,  3 — 4- 
lappige  Knospenblätter  trägt,  b  ist  das  zweitunterste  Blatt  einer  ausgekeimten  Knospe, 
welches  in  5  Lappen  ausgeht,  und  am  rechten  Lappen  ein  Schlauchrudiment  trägt,  c 
ist  das  unterste  Blatt  einer  ausgekeimten  Knospe,  welches  nur  in  2  Lappen  ausgeht  und 
am  rechten  Lappen  ein  Schlauchrudiment  trägt.  Von  Hanau  stammend.  Alles  8  mal  vergrößert. 

Turionen  ersetzen  also  in  der  Regel  die  fruktifikative  Fortpflan- 
zung bei  U.  Bremii.  In  zweiter  Linie  funktionieren  die  Turionen 
auch  da  als  vegetative  Überwinterungsorgane  genau  ebenso  wie 
bei  U.  minor. 

9.  Die  Turionen  von    Utricularia  intermedia  Hayne. 

(Tafel  III,  Fig.  27a  (bei  K),  Fig.  28 Ä.  Tafel  V,  Fig.  56—58.) 

Die  Turionenbildung  von  U.  intermedia  und  ochroleuca  habe 
ich  in  meiner  oben  zitierten  Arbeit  2)  schon  kurz  erwähnt.  Ich 
möchte  jedoch   an   dieser   Stelle   auf   die   Turionen   beider  Arten 


i)  Fr.  Meister,  1.  c.  pag.   22. 

2)  H.  Glück,  1.  c.  I  pag.   150 — 151. 
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näher  eingehen,  zumal  ich  damals  auf  Abbildungen  keinen  Bezug 
nehmen  konnte. 

Die  Bildung  der  Turionen  von  U.  intennedia  findet  im  Freien 
im  September  und  Oktober  statt.  Die  Turionen  können  sich  so- 
wohl an  den  grünen  Wassersprossen  als  auch  an  den  unterirdi- 
schen Schlauchsprossen  (Tafel  III,  Fig.  2S6)  bilden.  Es  können 
dem  Turin  2  bis  mehrere  Übergangsblätter  vorausgehen.  Die- 
selben weichen  von  gewöhnlichen  Laubblättern  mehr  oder  minder 
ab;  entweder  sind  sie  den  Laubblättern  gegenüber  nur  durch  ver^ 
kürzte  und  etwas  verbreiterte  Blattzipfel  ausgezeichnet,  oder  es 
kommen  außerdem  noch  mehr  oder  minder  entwickelte  randstän- 
dige Zähnchen  hinzu,  denen  kleine  Büschel,  bestehend  aus  3 — 12 
Stachelhärchen,  ansitzen,  wie  das  auch  bei  den  in  Fig.  56  dar- 
gestellten  U  bergan gsblättern  an  der  Knospenbasis  zu  sehen  ist. 
Ganz  ähnliche  Büschel  von  Stachelhärchen  finden  wir  bei  den 
typischen  Knospenblättern  vor.  Die  Turionen  selbst  (Tafel  V, 
Fig.  56)  sind  kugelig  oder  eiförmig,  nach  Angabe  anderer^)  auch 
nierenförmig.     Ihr  größter  Durchmesser  beträgt   i — 6  mm. 

Die  ganze  Oberfläche  der  Knospe  ist  mit  einer  dichten  Hülle 
feiner  Stachelhärchen  bedeckt,  die  besonders  bei  trockenen  Turionen 
deutlich  hervortreten,  während  die  eigentliche,  unter  den  Stachel- 
härchen verborgene  Oberfläche  aus  vielen,  sich  dachziegelig 
deckenden  Blattläpp)chen  besteht.  Eine  Ausnahme  machen  nur 
sehr  kleine  Knospen,  die  etwa  zur  Hälfte  von  einem  einzigen 
Knospenblatt  umschlossen  werden  und  deshalb  eine  fast  glatte 
Oberfläche  zeigen. 

Von  U.  intermedia  var.  Kochiana  Celak.  habe  ich  die  Turionen 
im  seichten  Wasser  reichlich  gesammelt  bei  dem  Jagdhäusler 
Weiher*)  (Kaiserslautern)  am  23.  November  1903.  Die  Turionen 
sind  denen  des  Typus  sehr  ähnlich;  sie  sind  kugelig  oder  breit 
elliptisch  und  ebenfalls  mit  einer  feinen  Hülle  von  Stachelhärchen 
umkleidet.     Sie  werden  2 — 4  mm  breit  und  2 — 6  mm  lang. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  U.  intermedia  (Tafel  V,  Fig.  57)  weicht  ab  von  derjenigen 
der  übrigen  fünf  einheimischen  Arten.  Während  bei  diesen  stets 
eine  sekundäre  Streckung  der  Knospenachse  und  auch  ein  sekun- 

i)  Meister,  1.  c.  p.  12  u.  14. 

2)  Ich  möchte  die  Utricularia  von  diesem  Standort  nur  mit  einem  gewissen  Vor- 
behalt als  U.  i.  V.  Kochiana  bezeichnen,  da  die  Zugehörigkeit  der  Pflanze  zu  Ü. 
intermedia  noch  nicht  mit  Sicherheit  feststeht. 
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däres  Wachstum  der  einzelnen  Knospenblätter  stattfindet,  gilt  das 
für  U.  intermedia  nicht,  was  ich  schon  in  oben  zitierter  Mitteilung 
(1.  c.  p.  150)  hervorgehoben  habe  mit  folgenden  Worten:  „Bei  ihr 
(U.  intermedia)  löst  sich  die  Winterknospe  niemals  auf;  sie  behält 
ihre  ursprüngliche  Größe  während  der  Auskeimung  und  nach 
derselben  bei.  Die  Knospenachse  muß  also  schon  im  Herbst  auf 
einem  latenten  Stadium  angekommen  sein.  Bei  der  Auskeimung 
wird  der  Vegetationspunkt  aus  dem  oberen  Pol  der  Winterknospe 
herausgeschoben  und  es  beginnt  die  Neubildung  von  Wasser- 
blättern/* Die  Knospenblätter  erfahren  somit,  im  Gegensatz  zu 
denen  der  übrigen  einheimischen  Arten,  auch  kein  sekundäres 
Größen  Wachstum.  Von  typischen  Knospenblättern,  wie  sie  der 
f^&-  58^  (Tafel  V)  entsprechen,  können  8 — 14  vorhanden  sein, 
und  zwar  gehören  dieselben  stets  dem  unteren  und  mittleren  Teil 
der  Knospe  an.  Sie  sind  im  Umriß  halbkreisförmig  und  an  der 
Basis  herzförmig  ausgebuchtet;  sie  werden  1,5 — 3,5  mm  hoch  und 
2,5 — 5,5  nim  breit.  Sie  sind  geteilt  in  stumpfe  und  eiförmige 
Lappen,  welche  sich  da  und  dort  gegenseitig  decken  können,  was 
auch  in  der  Fig.  58 0  an  einigen  Stellen  zu  sehen  ist. 

Die  Verbreiterung  der  Knospenlappen  ist  bei  U.  intermedia 
unter  den  untersuchten  Arten  weitaus  am  bedeutendsten  und  tritt 
auch  beim  Vergleich  mit  den  Knospenblättern  der  mit  U.  inter- 
media sehr  nahe  verwandten  U.  ochroleuca  (Tafel  V.  Fig.  60 
a  und  b)  noch  deutlich  zutage.  Der  Rand  der  Turioblätter  von 
U.  intermedia  ist  mit  Büscheln  feiner  Stachelhärchen  besetzt.  Es 
können  beiderseits  am  Blattrand  5 — 10  solcher  Büschel  vorhanden 
sein,  die  ebensovielen  kleinen  Kerbzähnchen  aufsitzen  und  aus 
6 —  1 0(20)  Stachelhärchen  bestehen.  Bei  dem  gewöhnlichen  Wasser- 
blatt dagegen  entsprechen  diesen  Haarbüscheln  isoliert  stehende 
Stachelhärchen,  von  denen  auf  eine  Seite  eines  Blattzipfels  2 — 10 
fallen  können  (vergl.  die  Fig.  9^  auf  p.  59). 

Die  im  oberen  Teil  der  Knospe  befindlichen  Blätter  weichen 
von  den  eben  geschilderten,  wie  sie  sich  im  unteren  und  mittleren 
Teil  vorfinden,  etwas  ab.  Die  4 — 7(9)  oberen  Knospenblätter 
(Tafel  V,  Fig.  58  b)  zeigen  allmählich  schmälere  und  längere  Lappen, 
womit  sich  gleichzeitig  eine  leise  Reduktion  der  randständigen 
Läppchen,  von  denen  2 — 8  vorhanden  sein  können,  und  deren 
Haarbüschel  bemerkbar  macht.  Außerdem  aber  haben  diese  oberen 
Knospenblätter,  im  Gegensatz  zu  den  unteren  und  mittleren,  sich 
etwas   gelockert.     Aus   dem  Vergleich   von   Fig.  58  i  mit  a  sind 
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ohne  weiteres  die  besagten  Differenzen  ersichtlich.  Die  oberen 
Knospenblätter  gehen  ihrerseits  wieder  allmählich  über  in  die 
eigentlichen  Primärblätter,  indem  die  Blattlappen  immer  schmäler 
werden  und  die  randständigen  Läppchen  und  deren  Stachelhaar- 
büschel eine  stets  fortgesetzte  Reduktion  erleiden.  Von  solchen 
Primärblättern  (Fig.  i8)  finden  wir  6—14  vor.  Sie  sehen  den 
echten  Laubblättem  habituell  schon  sehr  ähnlich.  Die  randstän- 
digen Läppchen  sind  gänzlich  verschwunden,  und  an  Stelle  der 
Haarbüschel  sind  Einzelhaare  getreten,  ebenso  wie  das  bei  typi- 
schen Laubblättern  von  U.  intermedia  auch  der  Fall  ist.    Dagegen 


Fig.  18.  Ein  Primärblait  von 
U.  intennedia.  Die  Blattzipfel  sind 
nach  oben  allmählich  zugespitzt.  Das 
Blatt  stammt  von  einer  im  seichten 
Wasser  keimenden  Knospe  von  der 
Fischzuchtanstalt  bei  Basel.  6,5  mal 
vergrößert. 


unterscheiden  sich  die  Primärblätter  von  diesen  letzteren  durch 
allmählich  zugespitzte  Blattlappen,  während  bei  den  typischen 
Laubblättern  die  Blattlappen  oben  abgerundet  sind  und  ein  auf- 
gesetztes Stächelchen  tragen  (vergl.  die  Fig.  gö  auf  p.  59). 

Das  Vorkommen  solcher  Blätter  ist  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit,  da  dieselben  den  normalen  Laubblättern  der  U.  ochro- 
leuca  sich  annähern.  Wenn  man  will,  darf  man  in  U.  ochroleuca 
eine  phylogenetische  Varietät  der  U.  intermedia  erblicken,  die  auf 
dem  Primärblattstadium  stehen  geblieben  ist  — 

Bereits  während  der  Auskeimung  der  Turionen  findet  eine 
Verankerung  der  jungen  Pflanze  statt.  Entweder  tritt  ein  in  den 
Boden  eindringender  schlauchtragender  Sproß  aus  der  Achsel  eines 
Knospenblattes,  oder  aber  es  entsteht  ein  solcher  an  der  Haupt- 
achse in  nicht  allzugroßer  Entfernung  von  der  Knospe.  In  Fig.  57 
(Tafel  V)  sind  zwei  derartige  noch  unentwickelte  Sprosse  (=  S) 
sichtbar,  mit  denen  sich  die  junge  Pflanze  verankern  wollte. 

Die  Turionen  bleiben  bis  in  den  Sommer  hinein  mit  der 
schon  blühenden  Pflanze  in  Verbindung;  so  auch  bei  K  an 
dem  in  Fig.  27 0  auf  Tafel  III  dargestellten  blühenden  Individuum. 
Man  findet  sie  deshalb  auch  an  getrockneten  Herbarexemplaren 
häufig  noch  vor. 
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Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  U.  intermedia  besteht  in  erster  Linie  darin,  die  Art  vegetativ 
fortzupflanzen  und  zu  vermehren.  Die  Turionen  ersetzen  offenbar 
die  fruktifikative  Fortpflanzung.  Eine  Fortpflanzung  mit  Samen 
findet  —  falls  sie  überhaupt  vorkommt  —  gewiß  nur  ausnahmsweise 
statt.  Ich  selbst  habe  U.  intermedia  bis  heute  noch  nicht  mit  Früchten 
kennen  gelernt.  Sie  sind  offenbar  sehr  selten,  was  auch  mit  der  von 
Meister^)  gemachten  Beobachtungübereinstimmt,  derunter  io6  Her- 
barpflanzen mit  Blüten  resp.  Fruchtstielen  nur  drei  Stück  mit  reifen 
Samenkapseln  antraf.  In  zweiter  Linie  kommt  den  Turionen  so- 
dann die  Funktion  zu,  als  Überwinterungsorgane  zu  dienen,  da 
sonstige  vegetative  Teile  der  Pflanze   nicht  überwintern  können. 


IG.  Die  Turionen  von  Utricularia  ochroleuca  Hartman. 

(Tafel  V,  Fig.  59,  Fig.  60  a  und  6.) 

Die  Turionenbildung  von  U.  ochroleuca  hat  viel  Ähnlichkeit 
mit  der  von  U.  intermedia.  Die  Turionenbildung  fällt  in  den 
September  bis  Oktober  bei  den  mir  näher  bekannten  Standorten, 
die  sämtlich  im  hohen  Schwarz wald  innerhalb  des  Seengebietes 
gelegen  sind*).  Die  Bildung  der  Turionen  kann  sowohl  an  den 
grünen  submersen  Wassersprossen  als  auch  an  den  Schläuche 
tragenden  Erdsprossen  stattfinden,  und  wird  stets  durch  ent- 
sprechende  Ubergangsblätter  eingeleitet.  Die  an  den  grünen 
Wassersprossen  entstehenden  Ubergangsblätter  z.  B.  unterscheiden 
sich  von  den  gewöhnlichen  Laubblättern  in  der  Regel  nicht  nur 
durch  ihre  allmählich  abnehmende  Größe,  sondern  auch  noch  durch 
reichlichere  Bildung  von  Kerbzähnchen  und  Stachelhärchen.  Diese 
Ubergangsblätter  können  4 — 8  mm  lang  und  6  — 13  mm  breit 
sein,  und  in  14 — 18  Endsegmente  ausgehen.  Die  Turionen  sind 
meist  kugelig  und  1,2 — 5  mm  dick.  Die  kleinsten,  welche  nur 
1,2 — 2  mm  dick  waren,  fand  ich  bei  Landformen  vor.  Sie  sind 
ebenfalls  mit  einem  feinen,  aber  weniger  dichten  Haarkleid  als 
die  von  U.  intermedia  umzogen,  unter  dem  zahlreiche  längliche 
Blattläppchen  hervorschimmern.  In  der  Keimung  der  Knospen 
sowohl  als  auch  in  der  Beschaffenheit  der  Knospenblätter  weicht 
U.  ochroleuca  von  U.  intermedia  sichtlich  ab. 


1)  Meister,  1.  c,  p.  16. 

2)  Näheres  über  diese  Standorte  siehe  in  meiner  oben  zitierten  Arbeit  1.  c.  I,  p.  143  f. 
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Die  Keimung  der  Turionen  von  U.  ochroleuca 

(Tafel  V,  Fig.  59) 
weicht  von  derjenigen  von  U.  intermedia  zunächst  dadurch  ab, 
daß  die  Knospenachse  eine  sekundäre  Streckung  erfährt,  und 
daß  die  ihr  ansitzenden  Knospenblätter  ebenfalls  ein  sekundäres 
Größenwachstum  erleiden.  Die  Knospenkeimung  findet  an  ge- 
nannten Standorten  im  Mai  resp.  Anfang  Juni  statt.  Die  Knospen- 
achse dehnt  sich  um  das  3 — 5  fache  ihrer  ursprünglichen  Länge 
und  wird  1,5—3  cm  lang.  Die  Knospenblätter,  von  denen  8 — 13 
vorhanden  sein  können,  lockern  sich,  vergrößern  gleichzeitig  ihre 
ursprüngliche  Blattfläche,  wenn  auch  nur  um  geringes,  und  stellen 
sich  senkrecht  zur  Knospenachse.  Die  typischen  Turioblätter 
von  U.  ochroleuca,  wie  sie  den  größten  Teil  der  Knospe  aus- 
füllen, entsprechen  der  Fig.  60  a  (auf  Tafel  V).  Sie  sind  im  Um- 
riß halbkreisförmig  bis  nierenförmig  und  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  normalen  Laubblätter  verzweigt,  aber  ihre  Endsegmente  sind 
stark  verkürzt  und  verbreitert,  sie  sind  in  7—20  Lappen  geteilt, 
welche  sich  da  und  dort  gegenseitig  etwas  decken  können.  Die 
Knospenblätter  werden  2 — 8  mm  breit  und  2 — 5  mm  hoch.  Sie 
sind  den  äquivalenten  Knospenblättern  der  U.  intermedia  ziem- 
lich ähnlich,  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  durch  deutlich 
zugespitzte  Endsegmente,  wie  aus  dem  Vergleich  von  Fig.  60  a 
mit  der  Fig.  58 ä  hervorgeht.  Auch  ist  die  gegenseitige  Deckung 
der  einzelnen  Knospenblattlappen  bei  U.  ochroleuca  nie  so  ausge- 
prägt, wie  das  bei  U.  intermedia  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Femer  sind 
die  randständigen  Läppchen  an  den  einzelnen  Abschnitten  im  Durch- 
schnitt weniger  zahlreich  als  bei  U.  intermedia.  Jedes  Blattsegment 
von  U.  ochroleuca  ist  beiderseits  am  Rande  mit  je  2 — 5  (7)  Haar- 
büscheln besetzt,  die  ebensovielen  Kerbzähnchen  aufsitzen,  wobei 
sich  jedes  Haarbüschel  aus  2 — 5  (8)  feinen  Stachelhärchen  zu- 
sammensetzt. Den  Knospenblättern  fehlen  die  Schläuche;  nur  ein 
einziges  Mal  begegnete  mir  eines,  dcis  einen  wohlentwickelten 
Utrikel  trug. 

Die  Knospenblätter  der  obersten  Achsenregion  (Tafel  V,. 
Fig.  tob)  weichen  von  den  übrigen  schrittweise  ab.  Sie  ver- 
größern ihre  Blattfläche,  lassen  tiefere  Cäsuren  erkennen  und 
demzufolge  auch  längere  und  schmälere  Blattlappen,  während 
gleichzeitig  die  randständigen  Stachelhaarbüschel  spärlicher  werden. 
Es   entsprechen    diese  Knospenblätter   den  äquivalenten    von    U. 
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intermedia,  von  welchen  sie  jedoch  ebenfalls  noch  unterscheidbar 
sind,  wie  aus  dem  Vergleich  der  Fig.  60^  mit  58  3  hervorgeht. 

Auf  diese  obersten  Knospenblätter  folgen  etwa  5 — 6  weitere 
Blätter,  die  man  als  Primärblätter  bezeichnen  darf,  und  die  tu 
den  gewöhnlichen  Laubblättern  langsam  überleiten,  indem  die 
Blattfläche  stets  an  Größe  und  die  Blattläppchen  stets  an  Länge 
zunehmen,  während  gleichzeitig  die  randständigen  Stachelbüschel 
schrittweise  auf  wenige  Stachelhärchen  reduziert  werden.  Ebenso 
wie  an  den  normalen  I^ubblättem  finden  wir  auch  an  den  be* 
sagten  Primärblättern  von  U.  ochroleuca  gelegentlich  einen  iso- 
lierten Utrikel  vor. 

Aus  d^  Achsel  der  Knospen-  oder  Primärblätter  können  — 
sofern  die  Knospe  dem  natürlichen  Substrat  aufliegt  —  Schläuche 
tragende  Erdsprosse  ihre  Entstehung  nehmen,  welche  die  jugend- 
liche Pflanze  sofort  verankern.  In  Fig.  59  (Tafel  V)  sind  bereits  zwei 
solche  Sprosse  von  der  Keimachse  nach  unten  zu  entsendet  worden. 

Kümmerliche  Turionen  von  Utricularia  ochroleuca  weichen 
von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  etwas  ab;  die  Knospen- 
blätter bleiben  sehr  klein,  fallen  jedoch  mit  ihren  Dimensionen 
noch  in  die  oben  angegebenen  Maße;  die  Knospenblätter  sind 
weniger  zahlreich  und  gehen  häufig  in  nur  wenige  (3,  4  oder  5) 
Lappen  aus,  die  sich  durch  minimale  Stachelbildung  auszeichnen, 
indem  auf  je  eine  Seite  eines  Blattlappens  nur  i — 4  winzige  Kerben 
mit  je  I — 2(3)  Stächelchen  zu  stehen  kommen.  Ja,  es  kommen 
sogar  Knospenblättchen  vor,  wie  ich  das  an  einem  Exemplar  ganz 
an  deren  Basis  beobachtete,  denen  die  Stachelbildung  fehlt,  ab- 
gesehen von  je  einem  endständigen  dem  Lappen  aufsitzenden 
Stächelchen. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  U.  ochroleuca  besteht  in  erster  Linie  darin,  als  vegetative 
Fortpflanzung«-  und  Vermehrungsorgane  zu  dienen.  Soviel  ich 
wenigstens  aus  eigener  Erfahrung  weiß,  kommt  U.  ochroleuca  an 
den  von  mir  beobachteten  Standorten  jahrelang  nicht  zur  Blüte. 
Es  ersetzt  also  auch  da  die  vegetative  Fortpflanzung  die  fruktifi« 
kative.  Ob  und  wieviel  Samen  die  Pflanze  an  andern  Standorten 
erzeugt,  darüber  ist  bis  jetzt  nichts  näheres  bekannt.  In  zweiter 
Linie  kommt  natürlich  den  Turionen  die  Funktion  der  vegetativen 
Überwinterung  zu,  da  sonstige  Vegetationsorgane  nicht  über- 
winterungsfähig sind. 
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Gruppe  2. 

Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  dem  Blattstiel 
oder  der  basalen  Blattscheide,  während  die  zugehörige 
Spreite  bis  auf  ein  Rudiment  oder  gänzlich  reduziert  ist 

Es  gehören  hierher  die  Turionen  von  zwei  Arten,  von  Aldro- 
vandia  vesiculosa  und  Caldesia  pamassifolia.  Bei  erstgenannter 
besteht  die  Metamorphose  des  Knospenblattes  hauptsächlich  darin, 
daß  die  rundliche,  dem  Insektenfang  dienende  Blattspreite  bis  auf 
ein  kleines  Rudiment  verschwindet,  während  bei  letztgenannter 
die  Metamorphose  des  Knospenblattes  hauptsächlich  darin  besteht, 
daß  die  lineale  Blattspreite  bis  auf  die  kleine  scheidige  Blattbasis 
reduziert  wird. 

II.  Die  Turionen  von  Aldrovandia  vesiculosa  Monti. 

(Tafel  VI,  Fig.  66—70). 

a)  Allgemeines.  Ähnlich  wie  Hydrilla  verticillata  besitzt  auch 
die  ebenfalls  gänzlich  submerse  Aldrovandia  vesiculosa  ein  sehr 
ausgedehntes  Verbreitungsgebiet,  das  sich  von  der  gemäßigten 
Zone  bis  in  das  Tropengebiet  erstreckt,  und  in  Europa  für  Deutsch- 
land, Frankreich,  Italien  und  Galizien  nachgewiesen  ist. 

Ich  selbst  habe  die  Pflanze  im  botanischen  Garten  zweimal 
in  Kultur  gehabt,  die  mir  in  Form  eben  ausgekeimter  Knospen 
aus- Schlesien  von  Herrn  Göschke  in  Proskau  überschickt  worden 
war.  Außerdem  aber  lernte  ich  die  Pflanze  noch  an  dem  schon 
seit  längerer  Zeit  bekannten  bayerischen  Standort  bei  Bühl  in 
dem  sogen.  Bühlweiher  unfern  von  Lindau  am  Bodensee  im  Herbst 
des  letzten  Jahres  kennen.  An  dieser  Stelle  war  die  Pflanze  da- 
mals in  endloser  Menge  vorhanden  und  zwar  besonders  in  den 
kleinen,  von  Carex  und  anderen  Sumpfpflanzen  umstandenen 
Buchten.  Die  Exemplare  waren  zum  Teil  sehr  stattlich,  hatten 
eine  Gesamtlänge  von  7 — 23  cm  und  waren  un verzweigt  oder 
mit  1—3  Seitenästen  von  2,5  — 11  cm  Länge  versehen.  Dagegen 
sind  die  von  zwei  norddeutschen  Standorten  ^)  mir  vorliegenden 
Exemplare  kleiner  und  messen  nur  3,5 — 10  cm.  Die  von  Cas- 
par y  (1.  c.)  gemachten  Größenangaben  der  Pflanze  sind  wesentlich 


1)  Aus  der  Mark  Brandenburg:  Paarsteiner  See,  und  aus  Posen:  Klostersee  bei 
Tremessen. 


—        129       — 

geringer  wie  meine  Messungen.  Caspary  gibt  eine  Länge  von 
I — 4"  als  Regel  an,  selten  dagegen  sind  seinen  Angaben  nach 
Individuen  von  5V4 — I^W'  Und  die  von  Monti  gemachte  An- 
gabe, daß  die  Pflanze  i — 2  Spannen  lang  wird,  beruht  nach 
Caspary  vielleicht  auf  einem  „Irrtum  des  Gedächtnisses"  (1.  c. 
p.  122).  Da  Monti  sein  Material  offenbar  einer  Lokalität,  die 
in  Mittelitalien  liegt,  entnommen  hat,  so  ist  von  vornherein  zu 
erwarten,  daß  an  einer  wärmeren  Lokalität  die  Pflanze  so  üppigen 
Wuchs  erlangt,  zumal  sie  ja  schon  bei  Lindau  häufig  eine  Spanne 
lang  wird. 

Blütenbildung  habe  ich  jedoch  nicht  beobachten  können. 
Die  Turionen  von  Aldrovandia  sind  —  so  viel  man  wenigstens 
von  europäischen  Standorten  weiß  —  die  einzigen  Organe,  auf 
denen  die  Fortpflanzung  und  Vermehrung  beruht. 

Die  erste  und  älteste  Mitteilung  über  die  Turionenbildung 
von  Aldrovandia  datiert  bereits  aus  dem  Jahre  1747  und  zwar 
von  C.  Monti,  dessen  Mitteilung  zufolge  die  Pflanze  bei  Bo- 
logna so  selten  blüht,  daß  sie  sich  nur  durch  die  Endknospen 
der  Zweige  erhalten  kann.  Der  erste  dagegen,  dem  wir  einige 
genauere  Mitteilungen  über  die  Turionenbildung  von  Aldrovandia 
vesiculosa  zu  verdanken  haben,  ist  R.  Caspary  gewesen. 

Entstehung  und  Habitus  der  Turionen. 

In  meiner  Kultur  waren  Ende  Oktober  sämtliche  Laubtriebe 
verschwunden  bis  auf  die  Turionen,  die  noch  frei  im  Wasser 
schwammen  und  denen  noch  ein  10 — 15  mm  langes  Achsenstück 
mit  halb  verfaulten  Blättern  ansaß.  Sämtliche  Turionen  hatten 
sich  am  Ende  der  einzelnen  im  Weisser  schwimmenden  Sprosse 
gebildet.  Sie  bestehen  aus  zahlreichen  Blättern,  die  an  der  Basis 
oft  nur  locker  zusammenschließen  und  vorwärts  gerichtet  sind, 
während  die  gewöhnlichen  I^ubblätter  horizontal  von  der  Achse 
abstehen. 

Die  Bildung  der  Turionen  wird  eingeleitet  durch  Übergangs- 
blätter (Tafel  VI,  Fig.  66  und  69),  welche  sich  von  den  gewöhn- 
lichen Laubblättern  unterscheiden  durch  eine  stark  reduzierte 
Blattspreite,  die  offenbar  für  die  insektivore  Ernährung  der 
Pflanze  nicht  mehr  in  Betracht  kommt.  Auf  diese  Übergangs- 
blätter folgt  erst  die  eigentliche  Knospe.  Die  Turionen  selbst 
(Tafel  VI,  Fig.  66)  sind  eiförmig  hellgrün,  nach  unten  etwas  zu- 
gespitzt und  tragen  im  oberen  Teil  eine  Menge  feiner,  mit  bloßem 

Glfick,  Untersuchungen  Qber  Wasser-  u.  Sumpfgewftchse.  II.  9 
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Auge  noch  gut  sichtbare  Borsten,  die  die  Knospe  etwas  überragen. 
Die  Gesamtlänge  der  Turionen  beträgt  4 — 7  mm  und  ihre  breiteste 
Stelle  mißt  2,5—6  mm.  Nur  an  kümmerlichen  Sprossen  bleiben 
die  Turionen  klein  und  werden  nur  3  mm  lang  und  2  mm  dick. 
Mitunter  kommen  auch  „zweilappige"  Turionen  vor  (Caspary, 
Bot.  Zeit.  1859,  T.  V,  Fig.  65),  was  damit  zusammenhängt,  daß 
bei  ihnen  die  sonst  unverzweigte  Knospenachse  noch  einen  kleinen 
Seitenast  enthält.  Die  zentrale  Achse  der  Turionen  besteht  aus 
stark  reduzierten  minimalen  Internodien,  die  an  gewöhnichen  Laub- 
trieben 2—16  mm  lang  sind;  die  Knospenblätter,  die  morpho- 
logisch dem  Blattstiel  entsprechen,  bilden  zahlreiche  trichterartig 
ineinander  eingeschachtelte  Blattquirle. 

Die  Turionen  von  Aldrovandia  sind  beim  Aufenthalt  im 
Kalthaus  während  des  Winters  zum  Teil  untergesunken,  zum 
Teil  aber  schwammen  sie  noch  lange  unter  dem  Wasserspiegel. 
Das  Schwimmen  unter  dem  Wasserspiegel  ist  nach  Caspary 
etwas  abnormes,  was  ich  jedoch  ganz  dahingestellt  sein  lassen 
möchte.  Wie  Caspary  vermutet  (Bot.  Zeit  1859,  p.  131),  wird 
das  Untersinken  der  Knospe  durch  reichliche  Speicherung  von 
Stärke  in  den  Knospenblättern  bewirkt. 

Die  Auskeimung  der  Turionen 

von  Aldrovandia  findet  in  unserem  deutschen  Klima  im  April 
und  Mai  statt.  Es  gelingt  jedoch  auch  da,  die  Turionen  durch 
erhöhte  Temperatur  zur  Auskeimung  zu  bringen,  noch  bevor  sie 
ihre  normale  Ruheperiode  zurückgelegt  haben.  Etwa  15  Turionen, 
die  am  7.  Dezember  1905  ins  Treibhaus  gesetzt  wurden,  in  dem 
eine  mittlere  Temperatur  von  14®  R  herrschte,  fingen  bereits 
Mitte  Januar   1906  an  auszukeimen. 

Sowie  sich  die  Turionen  im  Frühling  zur  Auskeimung  an- 
schicken, steigen  sie  an  den  Wasserspiegel  empor,  was  offenbar 
durch  den  Verbrauch  der  Stärke  infolge  der  Keimung  bedingt  wird. 
Dabei  erfährt  die  Achse  derselben  eine  Streckung  in  die  Länge 
auf  2 — 3  cm.  Die  Knospenblattquirle  lassen  i — 4  mm  lange 
Internodien  zwischen  sich  und  stehen  von  der  Achse  ab  oder  sie 
sind  zurückgekrümmt,  was  besonders  von  den  untersten  Quirllen 
gilt,  an  denen  man  nicht  selten  auch  die  Blattborsten  noch  haken- 
artig zurückgekrümmt  findet;  während  an  der  nicht  ausgekeimten 
Knospe  die  Blätter  vorwärts  gerichtet  sind  und  trichterförmig  in 
einander  geschachtelte  Blattquirle  bilden.    Sie  erfahren  kein  oder 
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nur  ein  sehr  geringes  sekundäres  Größenwachstum.  Die  Knospen- 
blätter (Tafel  VI.  Fig.  676)  stehen  an  der  ausgekeimten  Achse 
ebenso  wie  die  I^ubblätter  (Fig.  dja)  quirlförmig.  Es  sind  an 
meinem  Material  (4)5 — 8  eigentliche  Knospenblattquirle  vorhanden, 
denen  3 — 4  Quirle  von  Übergangsblättern  vorhergehen.  Nach 
Caspar y  kommen  sogar  bis  zu  32  Knospenblattquirle  vor,  wobei 
aber  eine  größere  Anzahl  von  Blattquirlen  der  Übergangsblätter 
mit  inbegriffen  sein  dürfte. 

Die  Knospenblätter  sind  auch  bei  Aldrovandia  metamorpho- 
sierte  Laubblätter,  die  speziell  dem  Knospenschutz  angepaßt  und 
dementsprechend  metamorphosiert  sind.  Hinsichtlich  der  Blattzahl 
innerhalb  der  Knospenblatt-  und  Laubblattquirle  läßt  sich  kaum 
ein  Unterschied  ausfindig  machen.  Die  Knospenblätter  (Tafel  VI, 
Fig.  tyb  und  6S  a—b)  stehen  ebenso  wie  die  Laubblätter  (Tafel  VI, 
Fig.  öja)  in  8-  oder  9 zähligen,  selten  7-  oder  lozähligen  Quirlen. 
7  zählige  Quirle  beobachtete  ich  nur  an  schwächlichen  Laub- 
Sprossen  oder  in  dem  untersten  Teil  von  Seitenachsen. 

Die  Knospenblätter  (Tafel  VI,  Fig.  68  a  und  i)  werden  nur 
4 — 8  mm  lang,  während  die  fertigen  Laubblätter  (Tafel  VI, 
Fig.  70)  6,5 — 13  mm  lang  werden  (bei  beiden  inkl.  der  Blattborsten). 
Die  Knospenblätter  zeigen  eine  aufs  äußerste  reduzierte  Blattspreite, 
die  mit  bloßem  Auge  eben  noch  sichtbar  ist,  während  bei  den 
Laubblättern  die  Lamina  als  eine  mehrere  Millimeter  breite,  rund- 
liche Scheibe  ausgebildet  ist,  die  dem  Insektenfang  dient.  Das 
Knospenblatt  entspricht  somit  der  Hauptsache  nach  morphologisch 
dem  unteren  abgeflachten  Teil  des  Blattes  oder  richtiger  dem  Blatt- 
stiel. Die  Knospenblätter  tragen  ebenso  häufig  4  als  5  Borsten  seltener 
6,  während  ich  bei  den  Laubblättern  (3)4 — 6  Borsten  zählte,  wobei 
jedoch  die  5-Zahl  weitaus  am  häufigsten  ist  Blätter  mit  nur  drei 
Borsten  kommen  nur  an  verkümmerten  Asten  vor.  Die  Borsten  der 
Knospenblätter  sind  ziemlich  gerade  und  vorwärts  gerichtet,  wobei 
die  größte  Entfernung  der  äußersten  Blattborsten  i — 2(3)  mm  be- 
trägt, während  diejenigen  der  Laubblätter  stark  divergieren,  wobei 
die  größte  Entfernung  der  äußeren  Blattborsten  5  — 10  mm  be- 
trägt. Auf  die  Knospenblätter  folgen  in  der  jugendlichen  Pflanze 
zunächst  einige  Quirle  von  Übergangsblättern,  die  den  der  Knospe 
vorausgehenden  Ubergangsblättern  ähnlich  sind  und  schrittweise 
größer  werdende  Blattspreiten  und  überhaupt  größere  Dimensionen 
erkennen  lassen,  bis  schließlich  die  definitiven  Laubblätter  zum 
Vorschein  kommen. 

9* 
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Die  Ursache  der  Turionenbildung. 

Fragen  wir  schließlich  noch  nach  der  Ursache,  auf  welcher 
die  Turionenbildung  bei  Aldrovandia  beruht,  so  finden  wir  hier 
daselbe  Gesetz  wie  auch  anderweitig  bestätigt:  Ungünstige  Exi- 
stenzbedingrungen  wirken  fördernd  auf  die  Bildung  der  Turionen 
und  günstige  wirken  hemmend.  Ungünstig  sind  die  Existenz- 
bedingungen, wenn  das  Wasser  zu  kalt  temperiert  ist;  es  dürfte 
die  zu  geringe  Wassertemperatur  in  erster  Linie  für  die  Bildung 
der  Turionen  im  Herbst  verantwortlich  gemacht  werden.  Un- 
genügend sind  ferner  die  Existenzbedingungen  für  die  Pflanze,  wenn 
sie  an  Wassermangel  zu  leiden  hat  Ich  habe  Mitte  Juli  1902  eine 
in  Moos  verpackte  Sendung  von  Aldrovandia  aus  Schlesien  bezogen. 
Die  Pflanze  wurde  bei  ihrer  Ankunft  sofort  in  die  besten  Ver- 
hältnisse gebracht.  Zu  meiner  Überraschung  wurden  zunächst 
an  den  in  Heidelberg  neugebildeten  Blättern  die  Blattspreiten 
unterdrückt  und  zudem  standen  nur  3 — 4  Blätter  in  einem  Quirl. 
Es  hat  also  Wasserentzug  in  ähnlicher  Weise  wie  niedere  Tem- 
peratur eine  Hemmung  auf  die  Blattentwicklung  ausgeübt.  Aber 
noch  alle  möglichen  anderen  Faktoren  können  die  Lebensweise 
der  Pflanze  in  ähnlicher  Weise  beeinflussen.  So  beobachtete  ich 
im  botanischen  Garten  (Mitte  August  1902)  an  Individuen,  die  von 
Algenfäden  mehr  oder  minder  umsponnen  waren,  wie  die  Blatt- 
fläche ebenfalls  auf  ein  winziges  Rudiment  reduziert  wurde.  Die 
Blätter  waren  (inkl.  der  Borsten)  6—7  mm  lang.  Die  Pflanze 
schickte  sich  dadurch  offenbeu*  schon  vor  der  Zeit  zur  Turionen- 
bildung an. 

Umgekehrt  wirken  günstige  Existenzbedingungen  hemmend 
auf  die  Bildung  der  Turionen.  Günstig  sind  die  Existenzbeding- 
ungen in  warm  temperiertem  Wasser.  Nach  vorliegenden  Beob- 
achtungen*) sind  die  Sproßachsen  von  Aldrovandia  bei  Kalkutta 
perennierend,  und  an  geschützter  Stelle  bei  Salurn  in  Tirol') 
wurde  ebenfalls  das  Ausbleiben  der  Turionen  beobachtet. 

Während  die  eben  genannten  Hemmungsbildungen  des  Blattes 
durch  die  Einwirkung  äußerer  Faktoren  entstanden  sind,  können 
ganz  ähnliche  Hemmungen  durch  innere  Faktoren  erzeugt  werden 
und  da  handelt  es  sich  dann  um  korrelative  Vorgänge. 


1)  Roxbourgh  (Flor.  ind.  II,  p.   II2). 

2)  F.  Seybold,  Einige  neue  Pflanzen  der  Flora  Tyrols  (Flora   1852,  p.  403 V 
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Das  Vorkommen  von  Blättern  mit  reduzierter  Fläche  und 
nur  wenigen  Borsten,  das  schon  Caspar y  (1.  c.  I,  Tab.  V,  Fig.  62) 
beobachtete,  kann  nur  die  Folge  von  unzulänglicher  Nahrungs- 
zufuhr von  Seiten  der  Mutterachse  sein.  Außerdem  aber  sind 
Blätter  mit  unterdrückter  Blattspreite  regelmäßig  in  nächster  Nähe 
der  Blüte  beobachtet  worden.  Entweder  ist  es  der  blütentragende 
Quirl  selbst  oder  der  nächst  untere  Quirl,  welcher  auf  der  der 
Blüte  zugekehrten  Stammseite  ein  bis  mehrere  Blätter  mit  unter- 
drückter Blattspreite  und  mit  7 — 8  Borsten  erzeugt^).  Offenbar 
hängt  auch  da  die  Unterdrückung  der  Spreite  mit  der  Ernährung 
zusammen;  es  wird  jedenfalls  durch  Stoffen tzug  von  Seiten  der 
Blüte  die  Bildung  der  Spreite  unterdrückt. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  Aldrovandia  besteht  in  erster  Linie  darin,  als  Fortpflanzungs- 
und Vermehrungsorgane  zu  dienen.  Die  Blütenbildung,  die  mir 
bis  jetzt  unbekannt  blieb,  ist  den  Mitteilungen  Casparys  (l.  c. 
p.  122)  zufolge  überhaupt  sfelten  und  noch  viel  seltener  ist  somit 
das  Vorkommen  von  reifen  Früchten  und  Samen.  Beide  wurden 
erst  in  neuer  Zeit  aufgefunden  und  näher  beschrieben  durch 
S.  Korschinsky  (1.  c.  p.  302  und  334),  dem  es  gelang,  fruktifi- 
zierende  Pflanzen  mit  keimfähigen  Samen  aufzufinden  in  dem 
Gebiete  der  Wolgamündung  in  dem  Sumpfe  Kolyschny,  etwa 
40  Werst  südöstlich  von  Astrachan  (im  August  1883).  Bei  der 
Keimung  der  Samen,  bleiben  die  zwei  Cotyledonen  von  der  Samen- 
schale umschlossen,  während  aus  derselben  zuerst  die  Radicula 
hervortritt,  die  jedoch  bald  wieder  ihr  Wachstum  einstellt,  und 
bald  darnach  die  Stammspitze,  welche  ihr  Wachstum  mit  8 zähligen 
Quirlen  von  kleinen  linealen  und  am  Rande  fein  gezähneten 
Primärblättem  beginnt. 

In  zweiter  Linie  kommt  den  Turionen  von  Aldrovandia  v. 
auch  die  Funktion  zu,  als  vegetative  Überwinterungsorgane  tätig 
zu  sein;  wenigstens  dürfte  das  von  allen  europäischen  Standorten 
gelten,  die  alljährlich  dem  beträchtlichen  Temperaturwechsel  der 
Jahreszeiten  unterworfen  sind;  während  im  Tropengebiet  die  Vege- 
tation der  Pflanze  offenbar  eine  ununterbrochene  ist,  indem  die 
Turionenbildung  eben  unterbleibt  (Caspary,  1.  c.  I,  p.  389). 


i)  Caspary,  1.  c.  Tab.  V,  Fig.  52,  59,  60. 
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12.  Die  Turionen  von  Caldesia  pamassifolia(Bassi)  Pari. 

(Textfig.  19). 

Die  Turionen  der  Caldesia  parnassifolia  habe  ich  schon  früher 
in  dem  i.  Band^)  der  vorliegenden  Untersuchungen  eingehend  be- 
handelt. Ich  möchte  sie  hier  nochmals  kurz  erwähnt  haben,  da 
sie  sich  einmal  in  ihrem  morphologischen  Verhalten  dem  der 
Aldrovandia  anschließen  und  ich  außerdem  meiner  Untersuchung 
einige  weitere  Beobachtungen  als  Ergänzung  beizufügen  vermag. 

Die  Knospenblätter  der  Caldesia  entsprechen  der  eigentlichen 
Blattscheide  des  Laubblattes,  während  die  zugehörige  Spreite  unter- 
drückt wurde. 

Wir  sahen,  wie  die  Turionen  von  Caldesia  parnassifolia  an 
Turionenständen  gebildet  werden,  die  morphologisch  als  rück- 
gebildete Blütenstände  aufgefaßt  werden  müssen.  Die  Turionen 
selbst  sind  spindelförmige  Gebilde,  die  von  beiden  Seiten  her 
„zusammengepreßt**  sind.  Die  Turionenstände  und  die  ihnen  zu- 
kommenden Turionen  erlangen  nur  innerhalb  bestimmter  Wasser- 
tiefe (von  etwa  30 — 60  cm)  die  günstigsten  Bedingungen  für 
ihre  Ausbildung;  die  Turionen  können  16 — 26  mm  lang  und 
3,5 — 5  mm  breit  werden.  Bei  Landformen  von  Caldesia  parnassi- 
folia dagegen  gelangen  die  Turionenstände  und  ihre  Knospen 
zu  verhältnismäßig  kümmerlicher  Entwicklung,  indem  letztere 
nur  8 — 12  mm  lang  und  1,5 — 2  mm  breit  werden. 

Während  der  Drucklegung  meiner  ersten  Publikation  lernte 
ich  noch  eine  zweite  sehr  interessante  Lokalität  der  Pflanze  kennen, 
die  merkwürdigerweise  bis  heute  gänzlich  unbekannt  geblieben 
ist.  Aiti  28.  August  1905  besuchte  ich  den  sog.  Bühlweiher  bei 
Bichl  unfern  von  Lindau  am  Bodensee,  der  ja,  wie  schon  länger 
bekannt,  die  seltene  Aldrovandia  vesiculosa  enthält  und  deshalb 
von  Botanikern  auch  vielfach  besucht  wird.  In  demselben  kleinen 
Teiche  beobachtete  ich  riesige  Schwimmformen  der  Caldesia  par- 
nassifolia, die  sich  besonders  an  der  Peripherie  des  Teiches,  wo 
das  Wasser  weniger  tief  war,  angesiedelt  hatten.  Die  Pflanze  be- 
deckte mit  ihren  zierlichen  Schwimmblättchen  den  Wasserspiegel 
stellenweise  zu  vielen  Hunderten.  Blütenbildung  war  jedoch 
nirgends  zu  beobachten,  wohl  aber  schon  zahlreiche  reife  Turionen. 
Die  Pflanze  befindet  sich  da  offenbar  in  einem  Standorte,  der  schon 
beträchtlich  unterhalb  des  Optimus  der  Gesamtentwicklung  gelegen 

i)  H.  Glück,  1.  c.  in,  p.  157 — 164  und  p.  167  f. 
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hat,  was  in  dem  ganzen  morphologischen  Verhalten  der  Pflanze 
deutlich  zum  Ausdruck  gelangt.  Je  ein  Individuum  erzeugte  je 
2 — 5(6)  Schwimmblätter  und  i — 4  Wasserblätter,  die  beide  ganz 
riesige  Dimensionen  aufwiesen.  Die  Schwimmblätter  hatten  eine 
Länge  von  100  —  162  cm.  Die  Spreite  hatte  eine  Länge  von 
22  -40(53)  mm  und  eine  Breite  von  10—  25(38)  mm.  Sie  war 
an  sämtlichen  Exemplaren  eiförmig  oder  elliptisch;  die  Spreiten - 
basis  ist  zumeist  in  den  Stiel  zusammengezogen  oder  abgerundet, 
selten  schwach  ausgerandet.  Dagegen  waren  nirgends  Schwimm- 
blätter zu  finden  mit  tief  herzförmiger  Basis,  wie  ich  sie  bei 
Viernheim  (Hessen)  im  seichteren  Wasser  beobachtete  und  wie 
sie  zumeist  auch  die  blühende  Pflanze  auszeichnen.  Offenbar  hat 
da  infolge  des  sehr  tiefen  Wassers  die  Blattlamina  eine  nur  un- 
vollkommene Ausbildung  erlangen  können,  da  die  Bildung  außer- 
gewöhnlich langer  Blattstiele  nötig  war. 

Die  Wasserblätter,  die  nur  infolge  des  sehr  tiefen  Wassers 
an  dieser  Stelle  sich  bis  in  den  Spätherbst  hinein  erhalten  konnten, 
hatten  ebenfalls  außerordentliche  Dimensionen  erreicht.  Ihre  Ge- 
samtlänge betrug  39—63  cm;  nur  das  oberste  Stück  des  Blattes 
(etwa  Yö  t)is  ^/^  des  ganzen  Blattes)  war  deutlich  bandartig  ver- 
breitert und  3,5—5,5  mm  breit. 

Turionenstände  fand  ich  zahlreich  auf;  es  kamen  i — 2  auf 
je  ein  Individuum  zu  stehen.  Sie  waren  schräg  aufsteigend  oder 
nahezu  horizontal  oder  sichelförmig  gekrümmt  Ihre  Ausbildung 
war  jedoch,  im  Vergleich  zu  denen,  wie  ich  sie  in  30 — 60  cm  tiefem 
Wasser  kennen  lernte,  eine  schwache.  Sie  waren  (2,8)6  —  20(47)  cm 
lang  und  trugen  nie  mehr  wie  i — 2  Quirle  von  Knospen,  welche 
9 — 23(35)  "^"^  l2,ng  und   1,5—3(4,5)  mm  breit  waren. 

Die  Turionen  werden  zu  äußerst  umhüllt  von  mehreren 
Knospenblättern,  die  kahnförmig  gestaltet,  blaßgrün  und  abge- 
sehen von  den  äußersten  etwas  derb  sind;  in  morphologischer 
Hinsicht  sind  sie  aufzufassen  als  metamorphosierte  Laubblätter, 
die  bis  auf  ihre  Blattscheide  reduziert  worden  sind. 

Auf  einem  etwa  durch  die  Mitte  der  Knospe  gelegten  Quer- 
schnitt (Fig.  19)  sehen  wir,  wie  die  Knospenblätter  eine  zwei- 
zeilige Stellung  an  der  gestauchten  Achse  einnehmen.  Die 
häutigen  flügelartigen  Ränder  der  Knospenblätter  decken  sich 
gegenseitig.  Jedes  Knospenblatt  wird  von  einem  kräftigen  medi- 
anen Gefäßbündel  {=G)  durchzogen,  das  in  der  Figur  dunkel  ge- 
halten ist;  außerdem  aber  sehen  wir,  wie  die  dickere  median  ge- 


-     136     - 

legene  Partie  eines  jeden  Knospenblattes  von  mehreren  symmetrisch 
angeordneten  Intercellularen  (--^  von  verschiedenartiger  Größe 
durchsetzt  ist,  welche  im  Querschnitt  rundlich  bis  eiförmig  erscheinen. 
Die  Knospenblätter  sind  so  dicht  mit  Stärke  erfüllt,  daß  ihre  Quer- 


Fig.  19.  Ein  Querschnitt  durch  einen  Turio  von  Caldesia  pamassifolia.  Die 
Knospenblltler,  weiche  morphologisch  Laubblalt-Buen  cn [sprechen,  stehen  zweiteilig 
und  umfassen  sich  gegenseitig  mit  ihren  BUttrSndern.  Von  den  drei  inneraten  BISttem 
ist  nur  der  obere  Teil  des  Dlattes  im  ScbnilL  getroffen,  weshalb  die  Scheide  nicht 
mehr  zu  sehen  ist.  Die  Verteilung  der  Intercellularen  (^_/).  sowie  die  Lage  der  Gc 
nebUndel  (=  G)  ist  in  den  Bltttern  angedeutcL     jomal  vergr. 

schnitte  bei  Behandlung  mit  Jodlösung  sofort  geschwärzt  werden, 
abgesehen  von  den  flügelartigen  Randpartien ,  die  nur  isolierte 
Stärkeköm chen  enthalten. 

Im  übrigen  und  auch  hinsichtlich  der  Knospenkeimung 
verweise  ich  auf  meine  frühere  Darstellung  im  ersten  Band  dieser 
Untersuchungen. 

3.  (hmpp*. 

Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  der  Hauptsache  nach  einer 
axillären  Stipel,  während  die  zugehörige  Nieder  blatt- 
spreite morphologisch  einer  rudimentären  Laubblatt- 
spreite  entspricht. 

Es  gehören  hierher  die  Turionen  von  einer  ganzen  Serie 
von  Potamogc  ton -Arten,  So  sämtliche  Potameen  mit  linealen, 
grasförmigen  und  völlig  submersen  Blättern,   die  von   D.  Koch') 

I)  D.  Koch,  Synopsis  ed.  L,   (837,  p.  676. 
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in  die  Gruppe  der  Chloöphylli  zusammengefaßt  wurden,  und  von 
welchen  unser  deutsches  Florengebiet  folgende  Arten  umfaßt: 
P.  obtusifolius,  P.  compressus,  P.  acutifolius,  P.  mucronatus, 
P.  pusillusy  P.  trichoides  und  P.  rutilus.  Die  Turionen  dieser 
Arten  bilden  eine  zusammengehörige  biologische  Gruppe.  Außer* 
dem  aber  müssen  diesen  noch  die  Turionen  von  P.  crispus  ange- 
reiht werden,  obgleich  sie  hinsichtlich  ihres  biologischen  und 
morphologischen  Verhaltens  von  den  erstgenannten  vielfach  ab* 
weichen. 


13  — 19.  Die  Turionen  von  Potamogeton  obtusifo- 
lius  M.  K.,  P.  compressus  L.,  P.  acutifolius  Lk., 
P.  mucronatus  Schrad.,   P.  pusillus  L.,   P.  trichoides 

Cham.,  P.  rutilus  Wolfg. 

Allgemeines  und  Morphologisches. 

Ich  halte  es  aus  praktischen  Gründen  für  angezeigt,  die 
Turionen  dieser  Arten  zunächst  gemeinschaftlich  zu  besprechen, 
während  die  spezielleren  Angaben  über  die  einzelnen  Arten  noch 
folgen  mögen. 

Den  morphologischen  Bau  dieser  Turionen  und  deren  bio- 
logische Bedeutung  habe  ich  in  meiner  Arbeit  über  die  Stipular- 
gebilde  der  Monocotyledonen  (1.  c.  III,  p.  70)  bereits  im  allgemeinen 
dargestellt;  außerdem  aber  hat  Camille  Sauvageau*),  der  sich 
überhaupt  um  die  Biologie  der  Wasserpflanzen  schon  vielfach  ver- 
dient gemacht  hat,  dankenswerte  Beobachtungen  über  die  Turionen 
einiger  der  genannten  Potameen  angestellt,  auf  die  ich  im  folgen- 
den noch  zurückkommen  werde. 

Sämtliche  Vegetationsorgane  der  genannten  Potameen  bleiben 
zeitlebens  submers  und  nur  der  kleine  Blütenstand  erhebt  sich  für 
kurze  Zeit  über  den  Wasserspiegel.  Die  Laubblätter  sind  bei 
allen  Hneal  und  an  der  Basis  mit  einer  „Stipula  axillaris*'  aus- 
gerüstet Diese  axillären  Stipeln  funktionieren  an  gewöhnlichen 
Laubtrieben  als  Schutzorgane  für  die  sich  entwickelnden  Laub- 
blätter. In  morphologischer  Hinsicht  sind  sie  aufzufassen  als 
Verschmelzungsprodukte  freier  paariger  Stipeln.     Da  die  Neben- 


i)  Journal  de  Botanique,  Paria  1894. 
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blattgebilde  der  Potameen  für  das  Studium  der  Nebenblätter  über- 
haupt von  der  größten  Bedeutung  sind,  so  möchte  ich  auf  dieselben 
an  dieser  Stelle  nochmals  mit  wenig  Worten  näher  eingehen. 

Die  Stipulargebilde  von  Potamogeton,  wie  überhaupt  die- 
jenigen sämtlicher  Monocotylen  lassen  sich  von  paarigen  Stipeln 
ableiten,  wie  ich  früher  in  meiner  oben  zitierten  Arbeit  nachgewiesen 
habe.  Die  sehr  verschiedenartig  gestalteten  Stipularbildungen  habe 
ich  zunächst  in  drei  große  Gruppen  klassifiziert,  welche  entsprechen 
a)  den  Stipulae  laterales,  b)  der  Stipula  adnata  und  c)  der  Stipula 
axillaris.  Die  Potameenblätter  sind  z.  T.  mit  Stipeln  versehen 
und  z.  T.  sind  sie  ohne  solche. 

Stipulae  laterales,  d.  h.  freie  seitliche  Stipeln,  finden  sich 
unter  Potameen  nur  bei  einer  einzigen  Art  vor,  dem  P.  densus; 
und  zwar  treten  bei  ihm  die   mit  Stipeln  versehenen  Laubblätter 

nur  ganz  isoliert  an  der 
Blütenstandsbasis  auf. 
Die  Fig.  20  zeigt  ein 
solches  mit  freien  Stipeln 
versehenes  Blatt  von  P. 
densus. 

Als  Stipula  adnata  be- 
zeichnete ich  diejenigen 
Blattscheiden  des  Mono- 
cotylenblattes,  die  sich 
aus  einem  unteren  Teil 
der„Stipularscheide"und 

einem  oberen  freien 
Blatteil  der  „Ligula"  zu- 
sammensetzen. Jenach- 

Fig.  20.    Ein  mit  zwei  freien  seitlichen  Stipeln  dem   die  Stipularschcide 
ausgerüstetes  Laubblatt  von  Potamogeton  densus.     Die      f^^-^  ^^^^  miteinander 
beiden  Stipeln  greifen  mit  ihren  inneren  Rändern  etwas 

über  die  Fläche  des  Hauptblattes  und  sind  von  je  zwei  verwachsencBlattränder 

sehr  zarten  Nerven  durchzogen.     7  mal  vergr.  hat,  unterscheide  ich  eine 

„offene"  und  eine  „geschlossene"  Stipula  adnata.  Unter  den  ein- 
heimischen Potameen  findet  sich  eine  offene  Stipula  adnata  nur 
bei  P.  pectinatus,  und  eine  geschlossene  Stipula  adnata  nur  bei 
P.  filiformis. 

Als  Stipula  axillaris  schließlich  bezeichnete  ich  das  freie 
achselständige  Blattgebilde  („Blatthäutchen"),  wie  es  vielen  Pota- 
meen zukommt    Je  nachdem  die  Blattränder  der  Stipula  axillaris 
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frei  oder  miteinander  verwachsen  sind,  unterscheide  ich  eine  offene 
Stipula  axillaris  und  eine  geschlossene  Stipula  axillaris;  ersterc 
kommt  zahlreichen  einheimischen  Arten  zu,  letztere  dagegen  nur 
der  Zanichellia  palustris. 

Die  Stipula  adnata  sowohl  als  auch  die  Stipula  axillaris  lassen 
sich,  wie  ich  gezeigt  habe,  auf  Grund  der  Entwicklungsgeschichte 
von  paarigen  Stipeln  herleiten.  Wenn  wir  die  Entwicklung  des 
Samens  gewisser  Potameen  untersuchen,  denen  sonst  eine  Stipula 
axillaris  zukommt,  so  können  wir  leicht  konstatieren,  wie  an  der 
Keimlingsachse  verschiedenartige  Blattgenerationen  aufeinander- 
folgen, von  denen  die  i.  Generation  Stipulae  laterales  besitzt; 
die  2.  Generation  eine  Stipula  adnata,  und  erst  die  3.  Generation 
eine  Stipula  axillaris.  Die  Fig.  2 1  /—  VII  veranschaulicht  den 
eben  gekennzeichneten  Entwicklungsgang  auf  Grund  der  Keim- 
lingsentwicklung von  P.  rufescens.  Fig.  /  und  //  zeigt  die 
Basis  zweier  Primärblätter  der  i.  Blattgeneration.  Die  eigentliche 
Blattbasis  (=3)  trägt  zwei  lange  schmale  seitliche  Stipeln  (=J). 
In  //  sind  die  Stipelenden  wesentlich  kräftiger  und  greifen' 
mit  ihren  inneren  Rändern  ein  klein  wenig  über  die  eigentliche 
Blattfläche.  Fig.  ///—  V  zeigt  die  Basis  von  drei  Primärblättern 
der  2.  Generation.  Bei  ihnen  endigt  die  Blattscheide  oben  mit 
einer  wohlentwickelten  Ligula  (=  L),  Dieselbe  ist  offenbar  durch 
Verschmelzung  der  zwei  freien  Stipelenden  entstanden;  die  den 
Stipeln  entsprechenden  Teile  der  Scheide  sind  auch  da  mit  j  be- 
zeichnet, während  mit  b  die  eigentliche  Basis  der  Spreite  bezeich- 
net ist.  Die  Ligula  (=  L)  wird  um  so  größer,  je  höher  das  Blatt 
an  der  Achse  inseriert  ist.  Blatt  IV  steht  an  der  Keimlingsachse 
etwas  höher  als  Blatt  ///  und  besitzt  eine  bedeutend  größere 
Ligula.  Erst  die  3.  Generation  (Fig.  VI  und  VII)  enthält 
Primärblätter  mit  einer  Stipula  axillaris.  Dieselbe  ist  offen- 
bar dadurch  entstanden,  daß  die  Stipularscheide  sich  „gespedten" 
hat  in  die  eigentliche  Basis  der  Spreite  {=  b)  und  in  ein  freies 
achselständiges  Blattgebilde,  indem  die  Ligula  stets  größer  und 
die  unter  ihr  stehende  Stipularscheide  stets  kleiner  wurde.  Hier- 
für spricht  auch  das  Verhalten  der  Nervatur  (vergl.  Fig.  21  V 
mit  VI  und  VIT),  In  Fig.  V  sind  in  der  Stipularscheide,  soweit 
sie  dem  eigentlichen  Spreitenteil  entspricht,  also  innerhalb  der 
mit  b  bezeichneten  Region,  5  starke  parallele  Nerven  zu  sehen; 
dieselben  kommen  in  dem  freien  Teil  der  Spreitenbasis  des  nächst- 
höheren Blattes  (=  b  in  Fig.  VII)  wieder  zum  Vorschein,  während 
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die  Nervatur  der  zu  VIl  gehörigen  Sttpula  axillaris  (Fig.  Vf) 
genau  der  Nervatur  entspricht,  wie  wir  sie  in  der  IJgula  (^  £) 
und  den  den  Stipeln  äquivalenten  Seitenpartien  (=^  s)  von  Fig.  V 
vorfinden. 

Fig.  21  I—Vll 
zeigt  die  Btettbui* 
vencbiedeDet  Pri- 
mSrblatter  in  ihrer 

Fortentwidliung 
bei  dem  SAinling 
von  PotamogelOD 
rafetcens. 

Btattschelde  /  u. 
//gehört  der  eraten 
Blattgenention  an. 
Das  HBuptbbtt=4 
i»  mit  zwei  langen 
ichnulen  Süpetn 
^  s  amgerOtlet,  die 
in  F^.  II  mit  ihren 
oberen  freienEnden 
noch  etwas  Über  die 
Fliehe  dci  Maapt- 
blattea  =  h  hin- 
Übersreiren. 

BUtucheide  /// 
u.  tV  gehört  der 
1  weiten  Blattgene- 

lind  mit  einer  Sti- 
pula  odnau  auage- 
rüitet,  welche  licb 

Teil,  der  Stipular- 
scbeide,  und  einem 
oberen,  der  Ligula 
(=/)  zusammen- 
setzt. Cberall  da, 
wo  die  Ligula  den 
freien  Spreitenteil 
bedeckt,  ist  dieser 
fein  punktiert  an- 
gedeutet Die  Li- 
gula (=  L)  ist  ent- 
standen durch  Ver- 
schmelzung der  oberen  Teile  der  mit  i  bezcidineten  Stipeln.  Der  mit  b  bezeichnete 
Teil  der  Stipularscheidc  entspricht  auch  da  der  eigentlichen  Spreitenbaiis. 

Blattscheide  V  zeigt  die  Basis  eines  fthnlichen  Frimtirblattes  wie  IV.  Der 
freie  Spreitenlcil  ist  beseit^.  Der  dem  Hauptblatt  zukommende  Teil  der  Stipular- 
sdieide  (=  ft)  tA  von  S  parallelen  Nerven  durchzogen;  der  den  Stipeln  zukommende 
Teil  der  StipulorKheide  (=:  1)  ist  von  je  1  feinen  und  oben  miteinander  in  Verbindung 
stehenden  Nerven  durchzogen.     L  =^    Ligula. 

ff  u.  V/I  zeigen  die  Basis  eines  Primtrblattes  der  dritten  Blallgeneialion.  f/ 
zeigt  eine  Stipula  axillahs,  in  der  man  die  4  großen  seitlichen  und  oben  miteinander 
in  Verbindung  stehenden  Nerven  wie  in  y  wieder  erkennt.  V/f  le^  die  zn  f/  ge- 
faCnge    Basis    des    Hauplblatta    (  — &)-      Sie    enthfill    t,    parallele   Nerven,    welche    den 

5  Nerven  de*  Teilet  S  in  ^  enlsprecben.    Alles  lomal  vergr. 
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Wir  dürfen  also,  um  das  Gesagte  nochmals  kurz  zusammen- 
zufassen, die  Ligula  von  Potamogeton  und  überhaupt  von  sämt- 
lichen Monocotylen  auffassen  als  Verschmelzungsprodukt  von  zwei 
freien  Stipelenden,  und  die  Stipula  axillaris  dürfen  wir  auffassen 
als  Verschmelzungsprodukt  von  zwei  paarigen  Stipeln,  welche  in 
die  Achsel  des  zugehörigen  Hauptblattes  gerückt  sind.  Durch 
weitere  Verwachsung  der  freien  Blattränder  der  offenen  Stipula 
adnata  und  der  offenen  Stipula  axillaris  resultiert  einerseits  die 
geschlossene  Stipula  adnata  und  andererseits  die  geschlossene 
Stipula  axillaris.  Im  übrigen  jedoch  muß  ich  auf  meine  oben 
ziterte  Arbeit  über  die  Stipulargebilde  verweisen. 

Die  in  Rede  stehenden  Potameen  erzeugen  im  Gegensatz 
zu  den  übrigen  Arten  kein  sympodial  sieh  verzweigendes  und  im 
Schlamm  hinkriechendes  Rhizom  wie  diese  letzteren.  Das  vertikal 
oder  schräg  im  Schlamm  steckende  Rhizom  dieser  Arten,  welches 
die  Adventivwurzeln  trägt,  ist  in  Wahrheit  nichts  anderes  als  die 
verlängerte  Achse  der  Turionen,  aus  welcher  das  neue  Individuum 
hervorgegangen  ist.  Die  Hauptentwicklung  des  Achsensystems 
kommt  den  beblätterten  Sproßachsen  zu,  die  in  ihren  Blattachseln 
gleichgestaltete  Seitensprosse  erzeugen. 

Die  Turionen. 

Sämtliche  Vegetationsorgane  der  genannten  Arten  sterben 
im  Herbst  ab  und  es  bleiben  nur  die  Turionen  zurück.  Diese 
werden  so  massenhaft  erzeugt,  daß  sie  stellenweise  oft  zu  vielen 
Tausenden  den  Boden  eines  Gewässers  bedecken*).  Und  wer 
mit  den  Standortsverhältnissen  gut  vertraut  ist,  kann  im  Winter 
mit  Hilfe  eines  Rechens  die  Turionen  leicht  einsammeln. 

Die  Turionen  bilden  sich  im  Herbst  entweder  am  Ende  der 
einzelnen  Laubtriebe  oder  auch  isoliert  in  der  Blattachsel;  nie  aber 
entstehen  dieselben  an  im  Schlamm  verborgenen  Achsenteilen. 

Am  Ende  der  großen  Laubtriebe,  wo  die  Turionen  die 
kräftigste  Ausbildung  erlangen,  wird  ihre  Entwicklung  stets  ein- 
geleitet durch  I — 3  Übergangsblätter,  welche  sich  von  gewöhnlichen 
Laubblättem  durch  ihre  Kürze  und  meist  auch  durch  derbere 
Konsistenz  unterscheiden;  sonst  aber  sind  sie  von  diesen  nicht 
verschieden,  was  besonders  auch  für  die  Blattspitze  gilt     Lösen 

i)  So  beobachtete  ich  z.  B.  in  einem  abgelassenen  Teich  bei  Weißendorf  (bei 
Erlangen),  wie  die  Turionen  von  P.  obtusifolius  stellenweise  mehrere  Quadratmeter 
große  Flächen  bedeckten  (18.  April  1904). 
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sich  die  Turionen  von  der  Achse  los,  so  bleiben  die  Übergangs- 
blätter mit  ihnen  noch  in  Verbindung. 

Im  Gegensatz  zu  den  Turionen  anderer  Wasserpflanzen 
sinken  die  der  genannten  Potameen  nach  ihrer  Loslösung  von 
der  Achse  sofort  unter  und  steigen  bei  der  Auskeimung  in  der 
Regel  nicht  an  den  Wasserspiegel  empor. 

Die  Gestalt  der  Knospe  ist  länglich  oder  zylindrisch  und 
oft  von  beiden  Seiten  her  „zusammengedrückt**.  Im  Knospen- 
querschnitt ^)  sieht  man,  wie  die  Turionen  sich  zusammensetzen  aus 
zahlreichen  ineinandergeschachtelten  Blattorganen,  den  Knospen- 
blättern, die  sowohl  von  unten  als  auch  von  oben  her  von  meh- 
reren  Ubergangsblättern  begrenzt  werden.  Sämtliche  Blattorgane 
der  Knospe  bestehen  aus  einer  mehr  oder  minder  stark  redu- 
zierten Blattspreite  und  einer  unpaaren  axillären  Stipel. 

Diese  unpaare  Stipel  bildet  das  wichtigste  Knospenschutz- 
organ.  Sie  stellt  ein  farbloses  Blättchen  vor,  das  mit  seinen  nach 
innen  zu  umgeschlagenen  Blatträndern  alle  jüngeren  Knospen- 
teile umschließt,  während  die  zugehörige  Knospenblattspreite  in 
der  geschlossenen  Knospe  dem  Rücken  der  Stipel  aufliegt. 
Dadurch,  daß  die  Knospenblätter  gegenständig  und  zweizeilig  an 
der  Achse  angeordnet  sind,  bleiben  sämtliche  Blattorgane  der 
Knospe  zu  einem  festen  Komplex  vereinig^.  In  morphologischer 
Hinsicht  ist  die  axilläre  Stipel  der  Knospen-  und  Übergangs- 
blätter selbstverständlich  ebenfalls  als  Verschmelzungsprodukt  von 
zwei  freien  seitlichen  Stipeln  aufzufassen,  wie  ich  das  oben  (p.  i39f ) 
schon  dargelegt  habe. 

Die  Auskeimung  der  Turionen. 

Die  Turionen  genannter  Potameen  pflegen  normalerweise 
eine  winterliche  Ruheperiode  durchzumachen,  um  erst  im  März 
oder  April  auszukeimen.  Durch  Temperaturerhöhung  jedoch 
kann  die  Auskeimung  auch  da  wesentlich  beschleunigt  werden, 
lo  Turionen  von  Potamogeton  compressus  wurden  am  7.  De- 
zember 1905  in  das  Warmhaus  verbracht,  wo  eine  mittlere 
Temperatur  von  14°  R  herrschte.  Nach  14  Tagen  war  bei 
drei  Turionen  schon  die  Keimung  im  Gange  und  es  hatte  sich 
ihre  Achse  auf  5,5 — 12  cm  gestreckt  Nach  weiteren  4  Wochen 
(15.  Januar    1906)    waren    fast   alle    Turionen    ausgekeimt.     Bei 


I)  Siehe  die  Abbildung  des  KnospenqucrschniUes  von  P.  obtusifollus  auf  p.  145. 
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sechs  Exemplaren  war  die  Achse  13—20  cm  lang  und  bei  drei 
Exemplaren  8,5 — 10  cm.  Dagegen  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
Turionen  von  P.  mucronatus  und  P.  trichoides,  die  sich  an  einem 
Standort  mit  tiefem  Wasser  bereits  Mitte  Juni  gebildet  hatten, 
noch  im  selben  Sommer  zur  Auskeimung  zu  bringen.  Bei  der 
Keimung  (vergleiche  Tafel  VI  Fig.  71)  dehnt  sich  die  Knospen- 
achse nachträglich  und  erfährt  bei  gewissen  Arten  im  untersten 
Teil  mitunter  eine  hakenförmige  Krümmung,  wobei  die  Knospen- 
blätter auseinanderrücken. 

Die  eigentlichen  Knospenblätter  *),  von  welchen  stets  mehrere 
vorhanden  sind,  erfahren  jedoch  kein  oder  höchstens  nur  ein 
ganz  geringes  sekundäres  Größenwachstum.  Ihr  Spreitenteil  ist 
an  der  ausgekeimten  Knospenachse  schräg  nach  oben  gerichtet 
oder  fast  senkrecht  abstehend.  Auch  ist  er  im  Verhältnis  zur 
gewöhnlichen  I^ubblattspreite  derb  und  verharrt  außerhalb  des 
Wassers  stets  in  seiner  Stellung.  Es  hängt  das  mit  dem  ana- 
tomischen Bau  der  Spreite  zusammen,  welche  sich  der  gewöhn- 
lichen Laubblattspreite  gegenüber  auszeichnet  durch  stärker 
entwickeltes  Parenchym  und  stärker  entwickelte  Bastfaserele- 
mente ^),  Besonders  auffällig  ist  die  Ausbildung  der  Blattspitze  der 
Knospenblattspreite.  Dieselbe  ist  in  der  Regel  stumpf  oder  doch 
nie  so  spitz  wie  bei  typischen  Laubblättern.  Die  dem  Knospen- 
blatt zugehörige  Stipel  ist  oft  etwas  kürzer  als  wie  die  der  ge- 
wöhnlichen Laubblätter. 

Auf  die  Knospenblätter  folgen  nach  oben  zunächst  einige 
Übergangsblätter,  welche  zum  Unterschied  von  den  eigentlichen 
Knospenblättern  ein  sekundäres  Größenwachstum  erfahren  und 
sich  etwa  um  das  2  — 4fache  ihrer  ursprünglichen  Länge  ver- 
größern ,  während  ihre  Blattspitze  zumeist  noch  die  gleiche  wie 
bei  den  Knospenblättern  ist. 

Die  Turionen  pflegen  sich  in  der  Regel  schon  während  der 
Auskeimung  am  Substrat  zu  verankern.  Die  Wurzelbildung  ist 
eine  sehr  spärliche.  Die  Wurzeln  sind  sehr  dünn,  weiß,  und  es 
kann  eine  oder  wenige  an  je  einem  Internodium  entspringen.  Die 
ausgekeimte  Achse  der  Turionen  verlängert  sich  nach  oben  zu  zum 
laubtragenden  Sproß,   der  sich  aus  den  Blattachseln  noch  weiter 

i)  Also  abgesehen  von  den  beiden  Obergangsblattregionen,  die  ober-  und  unter- 
halb der  Knospenblätter  sich  vorfinden. 

'2)  Man  vergleiche  die  von  Raunkiaer  gegebenen  Abbildungen,  1.  c.  p.  88, 
Fig.  49/^— /^ 
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zu  verzweigen  pflegt.  Dagegen  kommt  es  nicht  zur  Bildung 
eines  horizontalen,  im  Schlamm  hinkriechenden  Rhizoms,  wie  es 
den  übrigen  Potamogeton-Arten  eigen  ist.  Die  Achse  der  aus- 
gekeimten Turionen  kann  mit  der  neu  entstandenen  Pflanze  lange 
im  Zusammenhang  bleiben  und  auch  dann  noch  aufgefunden 
werden,  wenn  aufs  neue  die  Bildung  von  Turionen,  von  Blüten 
und  Früchten  eingetreten  ist 

Die  Ursache  der  Turionenbildung. 

Fragen  wir  endlich  noch  nach  der  Ursache  und  den  Fak- 
toren, welche  fördernd  resp.  hemmend  auf  die  Turionenbildung 
bei  genannten  Potameen  einwirken,  so  gilt  auch  da  das  gleiche 
Gesetz  wie  oben.  Ungünstige  Existenzbedingungen,  denen  die 
Pflanze  ausgesetzt  ist,  fördern  und  günstige  hemmen  die  Turionen- 
bildung. 

Von  Potamogeton  trichoides  wurden  in  einem  Glasgefäß  an 
der  Nordseite  des  botanischen  Instituts  in  Heidelberg  vor  dem 
Fenster  eine  Anzahl  Turionen  gehalten.  Dieselben  hatten  bereits 
am  6.  Juli  1903  ihr  Wachstum  mit  terminalen  Turionen  abge- 
schlossen. Sämtliche  Individuen  waren  unverzweigt  geblieben, 
hatten  nur  wenige  I^ubblätter  gebildet  und  ihre  Gesamtlänge 
betrug  5 — 10  cm.  Offenbar  hat  ungenügende  Wasserzufuhr  und 
wohl  auch  unzulängliche  Belichtung  die  Pflanze  zur  Turionen- 
bildung genötigt,  wobei  gleichzeitig  eine  Hemmung  in  der  Ge- 
samtentwicklung der  Pflanze  stattgefunden  hat. 

Potamogeton  mucronatus  hatte  im  tiefen  Wasser  im  Alt- 
Rhein  von  Neuhofen  (Pfalz)  bereits  am  16.  Juni  1903  eine  ganze 
Menge  Turionen  gebildet  Die  größten  Individuen  waren  nicht 
weniger  als  230  cm  lang  und  hatten  10 — 30  cm  lange  Sproß- 
internodien.  Die  Pflanzen  hatten  damals  schon  reichlich  Blüten 
und  Früchte.  Die  frühzeitige  Bildung  der  Turionen  dürfte  vor 
allen  Dingen  daher  kommen,  weil  die  Pflanze  infolge  der  großen 
Wassertiefe  bereits  der  Erschöpfung  nahe  war  und  ihr  ganzes 
Baumaterial  zur  Bildung  möglichst  langer  Sproßachsen  verwenden 
mußte. 

Die  normalerweise  im  Herbst  eintretende  Bildung  der  Turionen 
bei  besagten  Potameen  dürfte  vor  allen  Dingen  abhängig  sein  von 
der  im  Herbst  eintretenden  Temperaturerniedrigung,  was  auch 
daraus   geschlossen   werden   mag,   daß  die  Turionen  von  P.  com- 
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pressus  zur  Auskeimung  gebracht  werden  konnten,  noch  lange 
bevor  sie  ihre  normale  Ruheperiode  zurückgelegt  hatten. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

genannter  Potameen  besteht  darin,  diese  vegetativ  fortzupflanzen, 
zu  vermehren  und  zu  überwintern.  Wenn  auch  diese  Potameen 
in  den  meisten  Standorten  reifen  Samen  produzieren,  so  dürfte 
doch  auch  da  die  vegetative  Fortpflanzung  und  Vermehrung 
gegenüber  der  fruktifikativen  die  weitaus  überwiegende  sein. 
Die  Sämlinge  genannter  Potameen  sind  bis  jetzt  von  mir  noch 
nicht  im  Freien  aufgefunden  und  überhaupt  noch  wenig  beachtet 
worden.  Th.  Ir misch  (1.  c.  V,  Tafel  I)  beschreibt  diejenigen  von 
P.  obtu^folius.  Außerdem  aber  steigen  einige  Arten  im  klaren 
Wasser  in  größere  Tiefe  herab,  wo  sie  häufig  steril  bleiben  werden. 
In  den  Seen  des  Schweizer  Jura  geht  nach  A.  Magnin  (1.  c.) 
P.  mucron'atus  bis  zu  3  m  Tiefe  herab.  P.  pusillus  und  P.  obtusi- 
folius  bis  zu  4  m  Tiefe,  und  P.  compressus  sogar  bis  zu  5  m  Tiefe. 
Und  nach  Angabe  von  Schröter  und  Kirchner  (1.  c.  p.  22) 
steigt  P.  pusillus  auch  im  Bodensee  (Constanz)  in  2 — 4  ra  tiefes 
Wasser  herab.  Außerdem  aber  funktionieren  die  besagten  Tu- 
rionen als  vegetative  Überwinterungsorgane;  sie  bilden  überhaupt 
die  einzigen  überwinterungsfähigen  Vegetationsteile  genannter 
Arten. 

Wir  wollen  jetzt  noch  auf  die  Turionen  der  einzelnen  Arten 
näher  eingehen. 

13.  Die  Turionen  von  Potamogeton  obtusifolius  M.  K. 

compressus  und  acutifolius  besitzen  eine  gewisse  habituelle  Ähn- 
lichkeit, Sie  sind  seitlich  zusammengedrückt  und  werden  von 
einigen  an  der  Knospenbasis  befindlichen  Übergangsblättern  noch 
überragt.  Von  diesen  dreien  sind  die  Turionen  von  P.  obtusi- ' 
folius  noch  am  besten  zu  erkennen,  da  sowohl  die  Knospenblätter 
als  auch  die  der  Knospe  vorausgehenden  Ubergangsblätter  oben 
stumpf  und  breit  abgerundet  sind. 

Die  Turionen  von  P.  obtusifolius  werden  von  den  vorwärts 
gerichteten  freien  Spreitenteilen  der  Knospen-  und  Übergangs- 
blätter  noch  überragt.  Sie  werden  einschließlich  dieser  2,5  —  5  cm 
lang  und  2 — 4  mm  dick.  Die  an  der  Basis  der  Knospe  sitzenden 
Ubergangsblätter  sind  häufig  kürzer  als  gewöhnliche  Laubblätter, 
aber  sonst  nicht  verschieden  von  diesen.    Einen  Knospenquerschnitt 

OIQck,  Untersuchungen  ü bor  Wasser-  u.  Siimpfgewächse.    II.  10 
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habe  ich  in  nachstehender  Fig.  22  dargestellt.  Derselbe  zeigt,  wie 
sämtliche  Axillarstipeln  an  beiden  Flanken  nach  innen  zu  um- 
geschlagen sind  und  mit  ihren  freien  Rändern  übereinandergreifen 
oder  sich  fast  berühren,  während  die  zugehörigen  Knospenblatt- 
spreiten  dorsal  den  Stipeln  aufliegen. 

Die  ausgekeimte  Knospen achse,  welche  die  eigentlichen 
Knospenblätter  trägt,  ist  2 — 3,5  cm  lang.  Sie  trägt  3  —  5  ri-pische 
Knospenblätter,  welche  23 — 25(32)  mm  lang  und  2,5 — 4,2  mm 
breit  sind. 

Die  Knospenblätter  sind  oben  der  Quere  nach  abgestutzt  imd 
tragen  in  der  Mitte  ein  aufgesetztes  winiiges,  rudimentäres  Spitz- 
chen, das  oft  noch  etwas  vertieft  liegt.  Zudem  sind  die  Knospen- 
blätter ziemlich  steif  und  hart  und  stehen  mehr  oder  minder  von  der 


Fig.  li.  Querschnitt  (iurdi  einen  Turio  von  Polamogeton  obliuifolius.  Mit  / — 11/ 
sind  die  Blatlsprtiten  der  K.nos]ienbLilttcr  bezeichnet  und  mit  l — j  sind  die  ihnen 
zugehörigen  niillären  Stipeln  bezeichnet.  Sämtliche  Spreitenteile  sitid  fein  schattiert 
und  sämtliche  S[il>eln  sind  schwarz  gehalten.  Letilere  sind  an  den  Flanken  deutlich 
verdickt  und  mit  den  Rändern  nach  innen  zu  umgeschlagen.  Auf  die  im  Schniii  vor. 
handenen  Squamulae  intraTaginalcs  ist  kein  Beiug  genommen.     Sch'vach  vergr. 

Achse  ab.  Die  normalen  Laubblätter  dagegen  sind  3,5 — 8  cm  lang, 
1,5 — 4  mm  breit,  schlaff,  an  der  Spitze  stumpf  abgerundet  und  tragen 
in  der  Mitte  ein  winziges  aufgesetztes  Spitzchen.  Die  den  Knospen- 
blättern zugehörigen  Stipeln  sind  etwas  größer  als  die  gewöhn- 
licher Laubblätter  und  werden  25—32  mm  lang.  Die  auf  die 
Knospenblätter  folgenden  5—6  Übergangsblätter  sind  schon 
wesentlich  länger  als  die  Knospenblätter,  schlaff,  besitzen  aber 
eine  Blattspitze,  die  noch  ebenso  beschaffen  ist  wie  diejenige  der 
Knospenblätter. 

An  der  ausgekeimten  Knospenachse  finden  wir  bereits 
Adventivwurzeln  vor,  und  zwar  traf  ich  stets  zwei  direkt  unter- 
halb der  Insertion  der  Blatispreite  nahe  dem  Rande  an. 
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14.  Die  Turionen  von  Potamogeton  compressus  L. 
unterscheiden  sich  von  den  ähnlichen  des  P.  acutifolius  im  allgemeinen 
dadurch,  daß  sie  dicker  und  massiver  sind  wie  diese  und  daß  die 
unteren,  der  Knospe  vorausgehenden  Ubergangsblätter  meist  sparrig 
abstehen,  was  ich  bei  denen  des  P.  acutifolius  nie  beobachtet  habe. 
Die  Turionen  von  P.  compressus  werden  einschließlich  der 
sie  überragenden  Blattspreiten  2,8—5,5  cm  lang.  Die  ausgekeimte 
Knospenachse  wird  3 — 4  cm  lang  und  trägt  3 — 5  steife,  abstehende 
Knospenblätter;  diese  werden  10 — 27(34)  mm  lang  und  1,8 — 4  mm 
breit  und  sind  oben  stumpf  abgerundet  mit  oder  ohne  winzigem 
Spitzenrudiment.  Die  gewöhnlichen  Laubblätter  dagegen  sind 
schlaff,  4  —  12(19)  cm  lang,  2 — 4,5  mm  breit  und  oben  kurz  zu- 
gespitzt Auf  die  Knospenblätter  folgen  4 — 5  Übergangsblätter, 
die  sich  von  den  gewöhnlichen  Laubblättern  unterscheiden  durch 
geringere  Länge  und  durch  ihre  abgerundete  Blattspitze. 

15.  Die  Turionen  von  Potamogeton  acutifolius  L.  K. 

(Tafel  VI,  Fig.  71.) 

Die  Turionen,  welche  hauptsächlich  am  Ende  der  Sproß- 
achsen oder  auch  in  den  Blattachseln  erzeugt  werden^),  sind  von 
beiden  Seiten  her  zusammengepreßt  und  werden  einschließlich 
der  sie  überragenden  Übergangsblattspreiten  3,7 — 7  cm  lang. 

Einen  Turio  im  ausgekeimten  Stadium  zeigt  die  Fig.  71. 
Die  die  Turionenbildung  einleitenden  Übergangsblätter  sind  mit 
U  bezeichnet;  sie  sind  etwas  kürzer  als  typische  Laubblätter  und 
ihre  Blattspitze  ist  genau  ebenso  beschaffen  wie  die  gewöhnlicher 
I^ubblätter.  Die  Achse  der  ausgekeimten  Knospe,  welche  die 
eigentlichen  Knospenblätter  (in  der  Fig.  mit  i — 6  bezeichnet)  trägt, 
wird  4,5 — 7  cm  lang.  Von  letzteren  sind  4 — 6  vorhanden,  die 
II — 23(27)  mm  lang  und  2,5 — 3  mm  breit  werden;  außerdem  sind 
die  Knospenblätter  starr,  abstehend  und  oben  abgerundet  mit 
kleinem  aufgesetzten  Spitzchen,  oder  seltener  stumpf  zugespitzt. 
Die  gewöhnlichen  Laubblätter  dagegen  sind  schlaff,  3,5 — 12  cm 
lang  und  1,8 — 3,2  mm  breit  und  oben  scharf  zugespitzt.  Auf  die 
Knospenblätter  folgen  nach  oben  abermals  mehrere  Übergangs- 
blätter, die  in  der  Fig.  nicht  besonders  bezeichnet  sind  und  die 
von  typischen  Laubblättern  noch  abweichen  durch  ihre  geringe 
Länge  und  ihr  ziemlich  stumpfes  Blattende. 

I)  Ein  solches  Turionen  tragendes  Exemplar  bildet  Sauvageau  ab  (1.  c.  p.  49^ 
Fig.   19). 

10* 
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An  der  ausgekeimten  Knospenachse  von  P.  acutifolius  fand 
ich  an  einem  Internodium  stets  i — 4  Adventivwurzeln  vor,  die 
dicht  unterhalb  der  Blattbasis  und  ganz  nahe  den  Flanken  standen. 
Waren  4  Wurzeln  vorhanden,  so  standen  sie  in  je  2  Paaren  verti- 
kal hintereinander.  Da,  wo  weniger  als  4  Wurzeln  an  einem 
Intemodium  vorhanden  sind,  hat  eine  Unterdrückung  der  übrigen 
Wurzeln  stattgefunden.  Die  Wurzeln  sind  stets  weißlich,  faden- 
förmig,  12  —  i'j  cm  lang  und  0,5 — 0,8  mm  dick. 

16.  Die  Turionen  von  Potamogeton  mucronatus  Schrad. 

(Tafel  VI,  Fig.  ^2) 

besitzen  unter  den  sieben  genannten  Arten  einen  so  charakte- 
ristischen Bau,  daß  sie  auf  den  ersten  Blick  leicht  kenntlich  sind. 
Sie  werden  10  —  17  mm  lang  und  2 — 3  mm  breit  Sie  sind  von 
zwei  Seiten  her  stark  abgeplattet.  Im  Gegensatz  zu  den  Turionen 
der  übrigen  in  Rede  stehenden  Potameen  überragen  bei  ihnen  die 
Stipeln  der  untersten  Knospenblätter  (=  S  in  Fig.  72)  alle  übrigen 
nach  innen  zu  gelegenen  Blattorgane  und  sind  nach  oben  zu 
fächerförmig  divergierend.  Die  der  Knospe  vorausgehenden  2  bis 
3  Übergangsblätter  (=  U  in  Fig,  ^i)  ragen  über  dieselbe  hin.  Die 
fächerförmige  Beschaffenheit  der  Stipeln  verleiht  den  Turionen  ein 
so  charakteristisches  Aussehen,  daß  sie  mit  anderen  kaum  ver- 
wechselt werden  können. 

Die  eigentliche  Knospenachse  ist  nach  der  Auskeimung  der 
Knospe  3 — 6  cm  lang;  sie  trägt  4 — 6  kurze,  steife  Knospenblätter, 
diG  3,5 — 10(14)  mm  lang  und  0,5 — 1,2  mm  breit  werden.  Die 
Knospenblätter  sind  oben  stumpf  abgerundet  und  mit  winzigen 
aufgesetzten  Spitzchen  versehen.  Die  gewöhnlichen  Laubblätter 
dagegen  sind  schlaff,  und  werden  3,5 — 8,5  cm  lang  und  1,5  —  2,8  cm 
breit.  An  der  Spitze  sind  sie  plötzlich  scharf  zugespitzt.  Auf 
die  Knospenblätter  folgen  5 — 6  Übergangsblätter,  die  18 — 64  mm 
lang  und  0,5  —  2  mm  breit  werden  und,  abgesehen  von  dem  stumpfen 
Blattende,  das  sie  mit  den  Knospenblättern  gemein  haben,  den 
gewöhnlichen  Laubblättem  gleichen.  Bei  der  Auskeimung  ge- 
lingt es  den  Turionen  nicht  immer  sich  sofort  im  Boden  zu  ver- 
ankern; sie  steigen  dann  infolgedessen  oft  zahlreich  an  die  Wasser- 
fläche empor  ^).  Die  Adventivwurzeln  bilden  sich  zu  i — 2  an  der 
Basis  der  Knospenblätter. 

I)  Solches  beobachtete  ich  am  8.  Mai  d.  J.  im  Altrhein  von  Neuhofen  (Pfalz), 
wo  vielleicht  der  Fischereibetrieb  das  Emporschwimmen  der  Turionen  mit  verursacht  hat. 
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Das  Vorbandensein  der  ursprünglichen  Knospenachse,  aus 
der  die  Pflanze  hervorgegangen  ist,  habe  ich  Mitte  Juni  an  den 
sehr  stattlichen  Individuen  von  Neuhofen  (Pfalz),  die  ich  bereits 
oben  (p.  144)  erwähnte  und  die  schon  aufs  neue  Turionen  neben 
Blüten  und  Früchten  erzeugt  hatten,  konstatieren  können. 

17.  Die  Turionen  von  Potamogeton  pusillus  L 

trichoides  und  rutilus  sind  habituell  einander  sehr  ähnlich.  Die 
Turionen  von  P.  pusillus  finden  sich  in  der  Literatur  zum  ersten 
Mal  von  Th.  Irmisch*)  i.  J.  1859  kurz  erwähnt.  Sie  stellen 
kleine,  geschlossene,  cylindrische  Gebilde  vor,  die  nach  oben 
schwach  zugespitzt  sind.  Sie  werden  6 — 20  mm  lang  und 
0,8 — 2,2  mm  dick.  Die  ausgekeimte  Achse  dagegen  hat  eine 
Länge  von  3 — 5  cm  und  trägt  5 — 7  typische  Knospenblätter,  welche 
3,5 — 10  mm  lang  und  0,5 — i  mm  breit  sind.  Sie  sind  ziemlich 
starr  und  stehen  schräg  oder  fast  senkrecht  von  der  Achse 
ab.  Oben  sind  sie  stumpf  mit  winzigem  aufgesetzten  Spitzchen. 
Dagegen  sind  die  Laubblätter  3 — 4,5  cm  lang,  0,5 — 1,8  mm 
breit,  ziemlich  schlaff  und  oben  stets  zugespitzt  Auf  die  Knospen- 
blätter folgen  an  der  auskeimenden  Knospe  4 — 6  schlaffe  Über- 
gangsblätter, die  12 — 30  mm  lang  und  0,8 — 1,2  mm  breit  werden, 
und  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen  Laubblättern  oben  stumpf 
enden.  Die  mütterliche  Knospenachse,  aus  der  die  Pflanze  hervor- 
gegangen ist,  kann  auch  im  Stadium  der  Turionenbildung  noch 
wohlerhalten  sein,  wie  ich  das  z.  B.  im  Altwasser  der  Wisent 
unfern  von  Reut  (bei  Forchheim  in  Franken  am  3.  Oktober  1899) 
konstatierte. 

Mit  P.  pusillus  nahe  verwandt  ist  der  amerikanische  P. 
gemmiparus  (Robbins)  Morong,  der  ganz  ähnliche  Turionen  wie 
P.  pusillus  erzeuget,  auf  welchen  in  erster  Linie  die  Fortpflanzung 
und  Vermehrung  beruht,  da  die  Pflanze  nach  M.  Morong  (1.  c. 
p.  47)  nur  selten  zur  Bildung  reifer  Früchte  gelangt.  Ein  Turionen 
tragendes  Exemplar  von  P.  gemmiparus  bildet  Sauvageau  ab 
(1.  c.  p.  47  Fig.  18). 

18.  Die  Turionen  von  Potamogeton  trichoides  Cham. 

finden  wir  in  der  Literatur  zum  ersten  Mal  von  Th.  Irmisch*) 
i.  J.  1859  kurz  erwähnt. 

1)  Th.  Irmisch,  1.  c.  I,  p.  356. 

2)  Th.  Irmisch,  1.  c.  I,  p.  356. 
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Die  Turionen  von  P.  trichoides  können  bereits  während 
der  Sommermonate  gebildet  werden*).  Sauvageau  (l.  c.  p.  33) 
beobachtete  in  Frankreich  (Gironde:  Caudrot)  bereits  im  Mai  reife 
Tmionen  in  geringer  Menge,  während  dieselben  bis  Mitte  Juli 
massenhaft  sich  entwickelten;  während  ich  selbst  reife  Turionen  an 
verschiedenen  süddeutschen  Standorten  im  Herbst  eingesammelt 
habe.  Die  Turionen  bilden  ein  von  Blättern  allseitig  geschlosssenes, 
zylindrisches  Gebilde,  das  nach  oben  und  unten  schwach  zugespitzt 
ist.  An  der  Basis  der  Knospe  sitzen  stets  zwei  sparrig  abstehende 
Übergangsblätter,  die  etwas  kürzer  und  oft  auch  schmäler  als 
gewöhnliche  Laubblätter  zu  sein  pflegen,  sonst  aber  von  diesen 
nicht  abweichen. 

Die  an  den  Ästen  endständigen  Turionen  sind  6 — 13  mm 
lang  und  0,5 — i  mm  breit,  während  blattachselständige  wesentlich 
kleiner  sind  und  nur  4 — 5  mm  lang  und  0,3 — 0,5  mm  dick  werden. 
Die  Auskeimung  der  Turionen  findet  in  unserem  deutschen  Klima 
im  Frühling  statt,  an  wärmer  gelegenen  Lokalitäten  jedoch  wesent- 
lich früher,  so  bei  Caudrot  (Gironde)  bereits  im  Februar  (nach 
Sauvageau,  1.  c.  p.  36).  An  der  ausgekeimten  Knospenachse,  die 
2 — 3  cm  lang  ist,  finden  wir  3  —  6  typische  Knospenblättchen 
vor,  deren  äußerst  reduzierte  Spreite  nur  3 — 6  mm  lang  und 
0,3 — 0,6  mm  breit  wird,  während  die  gewöhnlichen  Laubblätter 
2 — 3,5  cm  lang  und  0,5 — i  mm  breit  sind.  Die  4 — 5  vorhandenen 
Übergangsblätter  der  oberen  Region  sind  10 — 25  mm  lang  und 
0,5—0,8  mm  breit.  Sowohl  die  Knospenblätter  selbst  als  auch 
die  Übergangsblätter  der  oberen  Region  sind  an  der  Spitze  rund 
abgestumpft.  Dagegen  sind  die  gewöhnlichen  Laubblätter  und 
auch  die  dicht  unter  der  Knospe  stehenden  Übergangsblätter  deutlich 
zugespitzt 

Nach  der  von  Sauvageau^)  gemachten  Beoachtung  kommt 
R  trichoides  an  der  gleichen  Lokalität  nicht  immer  zum  Blühen 
und  Fruchten.  Die  Turionen  von  R  trichoides  können  also  die 
fruktifikative  Fortpflanzung  ganz  ersetzen  und  dann  beruht  auf 
ihrer  Ausbildung  einzig  und  allein  die  Fortpflanzung,  Vermehrung 
und  natürlich  auch  die  Überwinterung  der  Art  Ahnliches  lernten 
wir  ja  schon  für  die  Turionen  anderer  Wasserpflanzen  kennen,  die 


1)  Ein  Turionen  tragendes  Exemplar  bildet  Sauvageau  ab  (1.  c.  p.  37,  Fig.  13). 

2)  Sauvageau  beobachtete  solches  bei  Caudrot  (Gironde)  in  den  Jahren  1888 
und   1889,  1.  c.  p.  38  u.  3g. 
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entweder  nie  oder  nur  unter  besonders  günstigen  Existenzbedin- 
gungen zur  Fruchtbildung  schreiten. 

In  anatomischer  Hinsicht  ist  erwähnenswert,  daß  (nach  An- 
gabe von  Sauvageau,  1.  c.  p.  43,  Fig.  17  und  p.  44)  in  der 
Knospenblattspreite  einmal  die  Bastfaserelemente  kräftiger  ent- 
wickelt sind  als  in  der  I^ubblattspreite  und  daß  sich  erstere 
außerdem  noch  auszeichnet  durch  reichlichen  Stärkegehalt. 

19.  Die  Turionen  von  Potamogeton  rutilus  Woifg. 

gleichen  an  Größe  und  Gestalt  denen  von  P.  pusillus.  Sie  werden 
10 — 15  mm  lang  und  tragen  an  der  Basis  4 — 6  Übergangsblätter, 
die  oben  kurz  zugespitzt  sind.  Ausgekeimte  Turionen^)  besitzen 
eine  ebenfalls  gestreckte  Knospenachse,  die  etwa  4 — 7  cm  lang 
wird  und  die  5 — 8  abstehende  Knospenblättchen  trägt,  welche 
5 — 10  mm  lang  und  0,5  —  1  mm  breit  werden.  Die  Spreite  der 
1 — 3  unteren  Knospen blätter  ist  oben  kurz  zugespitzt;  die  der 
oberen  dagegen  ist  oben  stumpf  und  nur  entfernt  noch  zugespitzt 
Die  normalen  Laubblätter  dagegen  werden  3,5 — 7  cm  lang,  0,6 — 1,2 
mm  breit  und  sind  oben  allmählich  zugespitzt.  Auf  die  eigent- 
liehen  Knospenblätter  folgen  mehrere  (5 — 6)  Ubergangsblätter,  die 
größer  und  schlaffer  als  die  Knospenblätter,  aber  oben  stumpf 
sind  und  ein  winziges  aufgesetztes  Spitzchen  tragen. 

Da  die  Knospenblattspreiten  von  P.  rutilus  im  Gegensatz  zu 
denjenigen  von  P.  pusillus  und  trichoides  zum  Teil  oben  kurz  zu- 
gespitzt sind,  so  sind  auch  die  Turionen  des  P.  rutilus  von  den 
ganz  ähnlichen  des  P.  pusillus  und  trichoides  noch  am  besten 
erkennbar. 


20.  Die  Turionen  von  Potamogeton  crispus  L. 

(Tafel  VI,  Fig.  63-65) 

mögen  den  vorhergehenden  angereiht  werden.  Dieselben  nehmen 
jedoch  in  morphologischer  und  biologischer  Hinsicht  eine  Sonder- 
stellung unter  denen  der  übrigen  Potameen  ein. 

Die   Turionen   von  P.  crispus  haben  schon  seit  langer  Zeit 
die  Aufmerksamkeit  der  Botaniker  auf  sich  gezogen.     Der  erste, 


I)  Herr  Lehramtspraktikant  Dr.  K.  Brunner  hatie  die  Güte,  für  mich  keimende 
Turionen  von  P.  rutilus  am  21.  April  d.  J.  im  Aischtal  (bei  Adelsdorf  in  Franken) 
einzusammeln. 
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welcher  von  ihrer  Existenz  Mitteilung  macht,  ist  jedenfalls 
Reichenbach^).  der  im  Jahre  1845  Turionen  tragende  Individuen 
als  eine  besondere  Varietät  P.  c.  ß  gemmifer  (Tab.  XXX)  ab- 
bildet und  beschreibt,  ohne  jedoch  die  biologische  Bedeutung  der 
Turionen  weiter  untersucht  zu  haben.  Seitdem  sind  dieselben 
von  einer  ganzen  Reihe  weiterer  Botaniker  aufgefunden  worden, 
so  von  Schimper^,  M.  D.  Glos').  L.  C.  Treviranus*),  Th. 
Irmisch*),  F.  Hildebrand^,  B.  F.  Cöster^),  Fryer®)  und  anderen, 
von  welchen  jedoch  die  meisten  die  Existenz  der  Turionen  als 
beobachtet  bestätigen,  ohne  jedoch  wesentlich  Neues  dem  bereits 
Bekannten  hinzuzufügen.  Die  bis  jetzt  beste  und  genaueste  Dar- 
stellung jedoch,  welche  auch  viele  eigene  Beobachtungen  bringt, 
verdanken  wir  C.  Sauvageau^). 

Die  Turionen  sind  nunmehr  von  einer  ganzen  Reihe  deutscher 
Standorte  bekannt  geworden,  dann  von  mehreren  französischen, 
von  englischen,  dann  von  einem  schwedischen,  von  einem  nord- 
italienischen und  von  einem  nordamerikanischen. 

Die  Bildung  der  Turionen  findet  bei  P.  crispus  meinen  Be- 
obachtungen zufolge  von  Ende  Mai  bis  zum  Herbst  statt  Der 
früheste  Termin,  an  dem  ich  reife  Turionen  beobachtete,  ist  der 
27.  Mai  1901.  Ich  traf  damals  die  Pflanze  an  in  einem  100 — 150  cm 
tiefen  Wassergraben  in  der  Umgegend  von  Rotterdam  ^%  wo- 
selbst die  einen  Exemplare  neben  eben  geöffneten  Blüten  reife 
Turionen  trugen,  andere  waren  infolge  des  tiefen  Wassers  über- 
haupt nicht  zur  Blüte  gelangt.  Häufig  dagegen  werden  reife 
Turionen  im  Juni  und  Juli  und  auch  noch  später  beobachtet^*). 


1)  Reichenbach,  Icones  florae  gernmnicae  et  Helveticae,  1845,  Vol.  V,  p.  18 f. 

2)  Flora  1854,  Nr.  5. 

3)  !•  c-  P-  350- 

4)  I.  c.  p.  697. 

5)  1.  c.  m. 

6)  F.  Hildebrand,  Einige  Beobachtungen  aus  dem  Gebiete  der  Pflanzen- 
anatomie. Herrn  Professor  L.  C.  Treviranus  zur  Feier  seines  60jährigen  Doktor- 
jubilftums.     Bonn  1861. 

7)  Botaniska  Notiser  1875,  p.  97 — 102. 

8)  Journal  of  Botany,   1890,  Vol.  XXVHI. 

9)  Journal  de  Botanique;  Paris   1894. 

10)  Bei  der  Windmühle  von  Mynscheerenland. 

11)  Ich  beobachtete  reife  Turionen  am  6.  Juni  1899  im  botanischen  Garten  in 
80  cm  tiefem  Wasser,  am  16.  Juni  1899  in  etwa  i  m  tiefem  Wasser  im  Neckar  bei 
Heidelberg.  Raunkiaer  teilt  mit  (1.  c  p.  83),  daß  auch  in  dem  nördlich  gelegenen 
Dänemark   dieselben   bereits   im  Juni   auftreten.     Femer   fand    ich   reife  Turionen  am 
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Da  dieselben  in  der  Regel  neben  Blüten  und  Früchten  zum  Vor- 
schein kommen,  so  dürfte  ihre  Bildung  nicht  nur  von  äußeren 
Standortsverhältnissen,  sondern  auch  von  korrelativen,  mit  der 
Fruktifikation  zusammenhängenden  Vorgängen  reguliert  werden. 
Hinsichtlich  des  morphologischen  Aufbaues  der  Turionen  herrscht 
eine  große  Mannigfaltigkeit  Allen  ist  jedoch  gemein  die  kurze 
Achse,  die  ein  bis  wenige  Centimeter  lang  ist,  und  die  stark  ver- 
kürzte und  harte  Knospenblätter  trägt.  Man  kann  im  allgemeinen 
2  Formtypen  unterscheiden. 

Der  eine  T)rpus  wird  repräsentiert  von  Turionen,  deren 
Blätter  sehr  dick,  hornig  und  stark  verkürzt  sind.  Es  repräsentiert 
dieser  Typus  die  weitaus  verbreitetste  Form,  welche  am  längsten  be- 
kannt ist.  Die  Gestalt  der  freien  Knospenblattspreite  ist  eine  sehr  ver- 
schiedenartige; bald  ist  sie  quadratisch  und  dann  meist  sattelförmig 
gebogen;  bald  ist  sie  nach  vom  mehr  oder  minder  zugespitzt 
und  besitzt  dann  rhombischen  bis  breit-eiförmigen  Umriß;  so  auch 
die  in  Tafel  VI  Fig.  65  dargestellte  Form.  In  allen  Achseln  der 
Knospenblätter  sitzen  kleine,  nur  wenige  Millimeter  lange  und  oft 
kaum  sichtbare  Knöspchen,  von  denen  jedoch  später  —  bei  der 
Keimung  —  nur  ein  bis  wenige  zur  Fortentwicklung  kommen. 
Die  Länge  dieser  Turionen  beträgt  10  —  50  mm  und  die  Zahl 
der  Knospen blätter  3 — 7  Die  freie  Spreite  der  Knospenblätter 
steht  horizontal  von  der  Achse  ab,  ist  dick,  hornig,  hart,  und  am 
Rande  scharf  gezähnelt.  Die  Spreite  der  Knospenblätter  wird 
5 — 13  mm  lang  und  5 — 14  mm  breit.  Die  gewöhnliche  Laub- 
blattspreite  dagegen  ist  breit  lineal,  entweder  nahezu  glatt  oder 
häufiger  mit  stark  gewelltem  und  fein  gesägtem  Rande,  3  — 13  cm 
lang  und  5 — 16  mm  breit;  dünn,  zarthäutig,  halbdurchsichtig  und 
ziemlich  schlaff. 

Der  andere  Typus  dagegen,  der  weit  seltener  angetroffen  wird 
und  bis  jetzt  offenbar  nur  wenig  beachtet  ist,  repräsentiert  Turionen, 
die  habituell,  an  Aststücke  erinnern  (Tafel  VI  Fig.  63  u.  64),  wäh- 
rend die  freien  Blattspreiten  das  Aussehen  von  kleinen  schuppen- 
förmigen  Gebilden  haben.  Ich  habe  diese  Form  bis  jetzt  erst 
zweimal  im  Freien  beobachtet^).     Der  einzige  Autor,  der  sie  bis 

8.  Juli  1901  massenhaft  in  40 — 50  cm  tiefem  Wasser  bei  der  Neunzenhofer  Ziegelei 
(bei  Viernheim  im  Hessischen),  woselbst  neben  vielen  reifen  Knospen  auch  zahlreiche 
Früchte  gebildet  worden  waren.  Am  23.  Juli  1903  sammelte  Herr  A.  Schwarz  reife 
Turionen  bei  Nürnberg  (Farnbachtal  bei  Stinzendorf). 

1)  So  in  kleinen  Wassergräben  mit  trägfließendem  Wasser  bei  der  Wasser- 
pumpstation von  Erlangen  und  am  Weiherhof  zwischen  Fürth  und  Kadolzburg  (Franken). 
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jetzt  beobachtet  hat,  ist  C.  Sauvageau').  Beide  Typen  sind 
durch  zahlreiche  Übergänge  miteinander  verbunden.  Eine  typische 
astförmige  Knospe  ist  in  Tafel  VI  Fig.  64  dargestellt,  allerdings 
schon  im  ausgekeimten  Stadium,  in  dem  jedoch  die  ursprüngliche 
Form  keine  Veränderung  erlitten  hat.  Die  Fig.  63  0 — c  zeigt  drei 
weitere  astförmige  Turionen,  die  aber  schon  etwas  zu  Typus  I 
hinneigen,  da  ihre  Niederblättchen,  wenigstens  zum  Teil,  eiförmig 
und  ziemlich  groß  sind.  In  63^  ist  zudem  eine  Knospe  sichtbar, 
die  im  unteren  Teil  einen  kleinen  Seitenast  trägt.  Die  Gesamt- 
länge der  Turionen  von  Typus  II  beträgt  3—11,5  cm;  sie  setzen 
sich  aus  4 — 13  Stengelinternodien  zusammen  und  lassen  häufig 
in  der  Mitte  eine  verdickte  Achse  erkennen.  Sie  tragen  an  ihrem 
Stengelknoten  kurze,  winzige,  1,5— 3  mm  lange  Schuppen  blättchen 
von  länglich  -  lanzettlicher  Form  mit  stengelumfassender  Basis, 
welche  eine  achselständige  Knospe  zur  Entv^icklung  zu  bringen 
pflegen.  Mitunter  sind  diese  eigenartigen  Knospen  in  ihrem 
unteren  Teil  mit  einem  Seitenast  versehen  (Fig.  63^).  Ebenso 
wie  die  erstgenannten  Turionen  sind  auch  diese  von  hornartiger 
spröder  Konsistenz  und  leicht  brüchig.  Sie  sind  ursprünglich 
braungrün,  werden  aber  später  fast  schwarz. 

Schließlich  ist  noch  erwähnenswert,  daß  bei  den  beiden 
Turionen  typen  solche  Formen  nicht  selten  sind,  deren  Blattspreite 
nur  zur  Hälfte  metamorphosiert  ist.  Die  obere  Partie  ist  dann 
mit  einem  dünnen,  zarten  Spreitenteil  ausgerüstet,  der  je  nachdem 
5 — 20  mm  lang  sein  kann,  während  die  untere  Partie  heu-t  und 
hornig  ist 

Die  Keimung  der  Turionen  von  P.  crispus. 

Die  große  Mehrzahl  der  im  Sommer  gebildeten  Turionen  von 
P.  crispus  gelangt  noch  in  derselben  Vegetationsperiode,  also  vor 
Beginn  der  kalten  Jahreszeit  zur  Auskeimung,  und  nur  ein  kleiner 
Teil  verschiebt  seine  Keimung  auf  den  kommenden  Frühling. 

Ich  habe  im  Herbst  nicht  selten  ausgekeimte  Turionen  in 
sehr  großer  Menge  angetroffen,  die  offenbar  kurz  zuvor  ge- 
bildet  worden   waren*).     Dieselben    trugen    entweder  einen   nur 

1)  Man  vergleiche  auch  die  Abbildungen  bei  Sauvageau,  1.  c.  p.   13,   15,   17. 

2)  Z.  B.  am  17.  August  1902  bei  Viernheim  (Hessen);  am  22.  August  1902 
im  Heidelberger  botanischen  Garten;  am  15.  Oktober  1903  und  am  18.  Oktober  1902 
bei  Waizendorf  (Bamberg) ;  Mitte  Oktober  1 905  in  einem  Graben  beim  Weiberhof  bei 
Fürth  (Bayern);  am  28.  September  1905  in  einem  Graben  bei  der  Erlanger  Wasser- 
pumpstation. 
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wenige  Zentimeter  langen  Laubtrieb,  oder  sie  hatten  bereits  ein 
kleines  Rhizom  gebildet,  das  mehrere  (8 — 16  cm  lange)  Sprosse 
trug.  Die  ausgekeimten  Turionen  können,  sofern  sie  von  Wasser 
umspült  bleiben,  gut  überwintern,  um  im  kommenden  Frühling  sich 
weiter  zu  entwickeln.  Äußerst  interessant  ist  die  von  Sauva- 
geau^)  bei  Lyon  gemachte  Beobachtung,  derzufolge  die  neu 
erzeugten  Turionen  in  demselben  Sommer,  in  dem  sie  gebildet 
wurden,  eine  blühende  und  Turionen  tragende  Pflanze  erzeugen 
können,  wobei  die  Turionen  der  zweiten  Generation  auch  wieder 
zum  Auskeimen  gelangen  können,  so  daß  also  dieselbe  Pflanze 
eigentlich  drei  verschiedene  Generationen  nach  einander  durch- 
läuft.    Es  heißt  bei  genanntem  Autor  folgendermaßen: 

„Dans  un  foss6  a  eau  peu  profonde,  oü  durant  les  mois  de 

juin  et  de  juillet  les  P.  crispus  ont  abondamment  vegete,  il  suffit 
de  passer  la  main  sur  la  vase,  ou  de  la  fouiller  legerement, 
pour  les  trouver  en  grand  nombre  commenQant  ä  germer;  d'autres 
sont  intacts.  Ces  plantes  de  seconde  Vegetation  peuvent  ä  leur 
tour  fleurir  ou  ne  pas  fleurir,  suivant  difförentes  conditions,  mais 
elles  sont  toutes  susceptibles  de  donner  des  boutures  comme 
Vavaient  fait  les  premieres.  Enfin,  j'ai  meme  observe  en  1893, 
annee  qui,  il  est  vrai,  a  ete  particulierement  chaude,  la  germi- 
nation  de  ces  boutures  d'arriere-saison,  ä  peine  si  elles  etaient 
detachees  de  la  plante  mere;  elles  donnaient  donc  des  sujets  de 
troisieme  Vegetation.  Les  boutures  qui  commencaient  k  germer, 
dans  les  derniers  jours  d'octobre  1893,  Etaient  nombreuses  dans 
bassin  du  jardin  botanique  du  Parc  de  la  Tete-d*Or,  et  j'en  ai 
recueilli  dont  la  germination  avait  donne  une  tige  dressee  d^en- 
viron  un  decimetre  de  longneur,  transformee  directement  en  bou- 
ture  ä  son  sommet;  ä  sa  base  etait  un  petit  rhizome  de  2  a  3 
centimetres  et  qui  paraissait  en  voie  de  degen^rescence". 

Wenn  ich  auch  eine  so  rapide  Vermehrung  mit  Hilfe 
von  Turionen,  wie  sie  Sauvageau  schildert,  in  Deutschland  nicht 
kennen  gelernt  habe,  so  habe  ich  doch  einmal  *)  eine  ausgekeimte 
Knospe  gefunden,  die  neben  mehreren  jungen  Laubtrieben  auch 
eine  neue,  etwa  3  cm  lange  Knospe  gebildet  hatte,  welche  aus 
einer  ziemlich  dicken  Achse  mit  6  ei-elliptischen  Knospenblättern 


1)  Sauvageau,  1.  c.  p.  20. 

2)  Am  8.  März   1899  in  einem  Teich  mit  seichtem  Wasser  bei  Friesenheim  in 
der  Pfalz. 
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bestand  und  nur  um  wenige  Zentimeter  von  der  Mutterknospe 
entfernt  war. 

Was  die  Keimung  selbst  anlangt,  so  ist  auch  sie  eine  ganz 
eigenartige.  Zum  Unterschied  von  allen  anderen  Potameen  be- 
halten die  Turionen  von  P.  crispus  ihre  ursprüngliche  Größe 
während  und  nach  der  Auskeimung  stets  bei  (Tafel  VI,  Fig.  64 
und  65).  Die  Knospenachse  verlängert  sich  niemals  zu  einem 
neuen  Keimsproß.  Sämtliche  neu  entstehenden  Achsen  sind 
Seitensprosse,  die  aus  der  Achsel  von  Knospenblättern  hervor- 
gehen und  zuvor  als  kleine  blattachselständige  spitze  Knospen 
(vergleiche  Fig.  63  a — c)  sichtbar  waren.  In  der  Regel  entstehen 
aus  je  einem  Turio  i — 2  neue  Sprosse,  seltner  3 — 4,  was  ich  nur 
bei  astförmigen  Turionen  beobachtete  (Fig.  64).  Das  erste  oder 
auch  die  beiden  ersten  Primärblätter,  die  sich  an  einer  jungen 
Sproßachse  bilden,  sind  im  Gegensatz  zu  den  späteren  definitiven 
I^ubblättern  mit  axillärer  Stipel  ausgezeichnet  durch  eine  Stipula 
adnata,  die  nach  oben  mit  einer  freien  Ligiila  endigt  Die  Spreite 
dieser  Primärblättchen  ist  stets  lineal*).  Ferner  ist  hervorzuheben, 
daß  die  ersten  Laubblätter  jugendlicher  Sprosse  —  und  zwar  auch 
die,  denen  schon  eine  axilläre  Stipel  zukommt  —  einen  glatten 
Blattrand  besitzen,  und  daß  erst  die  späteren  ganz  allmählich  eine 
feine  Zähnelung  am  Rande  ausbilden;  auch  ist  die  Spreite  solcher 
Blätter  stets  flach  und  nie  am  Rande  stark  gewellt,  wie  das  bei 
den  gewöhnlichen  im  Sommer  gebildeten  Laubblättem  der  Fall  ist 

Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  wir  in  ganz  ähnlicher  Weise 
wie  bei  P.  crispus  auch  bei  anderen  breitblättrigen  Arten  an 
jungen  Sprossen  lineale  Primärblätter  vorfinden,  die  erst  ganz  all- 
mählich in  die  gewöhnliche  Blattform  übergehen,  was  ich  be- 
sonders schön    bei   P.  lucens    und    gramineus   beobachtet    habe. 

Die  Ausgestaltung  der  Keimlingssprosse  von  P.  crispus 
(lucens  und  gramineus)  berechtigt  uns  zu  einem  phylogenetischen 
Ausblick  auf  die  Gattung  Potamogeton  überhaupt  Da  bei  breit- 
blättrigen Formen  wie  crispus,  lucens  und  gramineus  lineale  Blatt- 
spreiten sich  nur  bei  Primärblättern  vorfinden,  während  innerhalb 
der  Gruppe  des  P.  obtusifolius  lineale  Blätter  überhaupt  die  einzig 
vorhandenen  Blattorgane  sind,  so  dürften  die  schmalblättrigen 
Potameen  einem  phylogenetisch  altem  Typus  angehören  als  die 
breitblättrigen  Arten. 


I)  Siehe  meine  Arbeit  über  die  Stipulargebilde,  1.  c.  II,  p.  55. 
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Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  P.  crispus  besteht  in  erster  Linie  darin,  die  Art  fortzupflanzen 
und  rasch  zu  vermehren,  während  die  Funktion  der  Überwinterung 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht  kommt.  Die  Turionen  gelangen 
ja  in  großen  Quantitäten  zur  Auskeimung  noch  bevor  sie  eine 
winterliche  Ruheperiode  durchgemacht  haben ;  sie  werden  somit  in 
erster  Linie  dazu  dienen,  die  Art  rasch  zu  vermehren.  Die  Fort- 
pflanzung und  Vermehrung  mittelst  Samens  dürfte  im  Vergleich 
zur  vegetativen  gänzlich  in  den  Hintergrund  treten.  Wenn  auch 
P.  crispus  normalerweise  viele  gut  ausgebildete  Samen  produziert, 
die  zur  Fortpflanzung  und  Vermehrung  hinreichen  würden,  so 
scheinen  dieselben  im  allgemeinen  doch  schwer  keimfähig  zu  sein. 
Ich  selbst  habe  von  vielen  in  einen  Topf  ausgesäten  reifen  Samen 
nur  einen  einzigen  Sämling  im  Garten  gewonnen.  Zu  dem  gleichen 
Resultat  gelangte  auch  Sauvageau  (1.  c.  p.  24 — 25)  bei  Aussaat- 
versuchen und  konnte  außerdem  feststellen,  daß  künstlich  ver- 
letzte Früchte  ihren  Embryo  leicht  zur  Entfaltung  gelangen  lassen. 
Außerdem  aber  wird  die  Pflanze  in  großer  Wassertiefe  kaum 
mehr  zur  Fruktifikation  fähig  sein.  Nach  Angabe  v.  Schröter 
(1.  c.  p.  21)  steigt  sie  im  Bodensee  bis  zu  4  m  Tiefe  herab. 
Die  Turionen  von  P.  crispus  repräsentieren  somit  in  allererster 
Linie  vegetative  Fortpflanzuugs-  und  Vermehrungsorgane.  Die 
Funktion  der  Überwinterung  kommt  ihnen  erst  in  zweiter  Linie 
zu  und  wäre  für  das  Fortbestehen  der  Pflanze  keineswegs  un- 
bedingt nötig.  Wie  ich  mich  auf  meinen  Sommer  und  Winter  fort- 
gesetzten Exkursionen  überzeugt  habe,  können  nicht  nur  unter- 
irdische und  weithinkriechende  Rhizome,  sondern  auch  völlig  ent- 
wickelte Laubtriebe  in  jedem  Altersstadium  ziemlich  gut  über- 
wintern, sofern  sie  vor  einem  direkten  Einschluß  in  Eis  bewahrt 
bleiben.  Allerdings  muß  dabei  bemerkt  sein,  daß  die  ganze 
Vegetation  während  des  Winters  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
zurückgeht.  Die  Laubblätter  überwinternder  Sprosse  sind  stets 
durch  eine  glatte,  kaum  gewellte  Blattfläche  ausgezeichnet,  wäh- 
rend ich  bei  blühenden  und  fruktifizierenden  Pflanzen  stets  Laub- 
blätter mit  stark  gewelltem  Blattrand  angetroffen  habe.  Offenbar 
sind  diese  letzteren  selbst  nicht  überwinterungsfähig,  sondern  es 
findet  eine  besondere  Ausbildung  von  Wintersprossen  statt,  deren 
Blätter  sich  durch  eine  glatte  Blattfläche  auszeichnen  und  die  im 
allgemeinen  schwächlicher  sind,  aber  die  Gestalt  und  Größe  von 
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Sommersprossen  oft  erreichen.  Dieselben  nehmen  entweder  direkt 
aus  dem  vorhandenen  Rhizom  oder  aus  im  Sommer  gebildeten 
Turionen  ihre  Entstehung.  Die  von  Sehr  ad  er  als  P.  c.  var. 
serrulatus  Schrader^)  bezeichnete  Pflanze  stellt  meiner  Ansicht 
nach  die  glattblättrige  und  stets  sterile  Winterform  dar.  Zur 
näheren  Illustration  des  eben  Gesagten  mögen  einige  Beobach- 
tungen hier  noch  in  untenstehender  Anmerkung')   mitgeteilt  sein. 

Das  ganze  biologische  Verhalten  der  Turionen  von  P.  crispus 
deutet  somit  darauf  hin,  daß  dieselben  in  erster  Linie  zur  Fort- 
pflanzung und  raschen  Vermehrung  der  Art  dienen,  während  die 
Funktion  der  Überwinterung  erst  in  zweiter  Linie  hinzukommt 
und   für  das  Fortbestehen   der  Pflanzen   keineswegs   nötig  wäre. 

4.  Omppe. 

Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter  der 
Turionen  entsprechen  morphologisch  einer  axillären 
Stipel,  während  die  zugehörige  Niederblattspreite  gänz- 
lich verschwunden  ist. 

Während  bei  den  zuvor  behandelten  Potameen  die  Nieder- 
blätter der  Turionen  stets  aus  einer  axillären  Stipel  und  aus  einer 
ihr  zugehörigen  rudimentären  Blattspreite  sich  zusammensetzten, 
bestehen  bei  den  Turionen  der  beiden  folgenden  Arten  die  eigent- 
lichen Knospen blätter  aus  axillären  Stipeln  allein,  die  zum  Zwecke 
der  ihnen  zukommenden  Schutzfunktion  an  Größe  zugenommen 
haben  und  lederartig  geworden  sind.  Es  gehören  hierher  die 
Turionen  von  Potamogeton  rufescens  und  P.  fluitans. 


21.  Die  Turionen  von  Potamogeton  rufescens  Schrad» 

(Textfig  23.) 

P.  rufescens  kommt  sowohl  im  stehenden  als  auch  im  rasch 
fließenden  Wasser  vor  und  erzeugt  in  jedem  Standort  Turionen^ 
aber  nicht  überall  Blüten  und  Früchte. 


1)  Abgebildet  bei  Reichen bach,  1.  c.  Tab.  XXX. 

2)  An  folgenden  Standorten  beobachtete  ich  wohlerbaltene  und  s.  T.  reich  be- 
blätterte Äste  während  des  Winters:  a)  In  dem  fließenden  Wasser  der  Wisent  bei 
Reut  bei  Forchheim  am  2.  Januar  1899  und  bei  Gasselsdorf  (Frankenjura)  am 
7.  April  1899.  An  erstgenannter  Lokalitat  ist  das  längste  gemessene  Rhizom  50  cm 
lang;  die  Sprosse  sind  20 — 78  cm  lang;  die  Laubbl&tter  sind  4 — 9  cm  lang  und  5 — 10  tata 
breit,     b)  In  einem  Graben  mit  schwachfließendem  Wasser  beim  Schieflhaus  von  Man^ 
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Die  Bildung  der  Turionen  findet  nur  im  Herbst  statt  Sie 
können  an  verschiedenen  Stellen  der  Pflanze  ihre  Entstehung 
nehmen;  entweder  an  den  im  Schlamm  verborgenen  Rhizomen, 
die  weithin  kriechen  und  sympodial  sich  verzweigen,  oder  seltener 
an  den  im  Wasser  flottierenden  Laubtrieben.  In  der  Regel  stellen 
die  letztgebildeten  Rhizomäste  im  Herbst  ihr  Wachstum  ein,  und 
enden  mit  je  einer  terminalen  Knospe,  die  sich  als  Turio  ausbildet. 
Das  jeweilige  Rhizomstück,  welches  zwischen  diesem  und  dem 
letzten  vorhergehenden  Laubtrieb  gelegen  hat,  besteht  stets  aus 
zwei  Internodien,  die  aber  nur  Vs — \'2  ^^^  *^  ^^"ff  sind  wie  die 
äquivalenten  im  Sommer  gebildeten  Rhizomstücke.  Die  so  er- 
zeugten Turionen  sind  zylindrische  nach  oben  spitz  zulaufende  und 
von  beiden  Seiten  her  etwas  komprimierte  Gebilde,  welche  2 — 
7  cm  lang  und  2,5 — 6  mm  dick  sind.  Sie  sind  weißlich,  bräun- 
lich oder  olivengrün. 

Während  die  im  Schlamm  verborgenen  Turionen  regelmäßig 
gebildet  werden,  entstehen  solche  nur  selten  an  den  von  Wasser  um- 
spülten Laubtrieben.  Letztere  sind  meist  kümmerlicher  und  kleiner 
wie  die  erstgenannten.  Einmal  sah  ich,  wie  aus  den  im  unteren  Teil 
der  Laubtriebe  befindlichen  Niederblättern,  die  axillären  Stipeln 
äquivalent  sind,  kurze  5 — 6  cm  lange  weißliche  Ausläufer  ent- 
springen, die  ebenfalls  aus  2  Intermodien  bestehen  und  4 — 13  mm 
lange  und  1,5  —  2,5  mm  dicke  Turionen  tragen  M;  außerdem  aber 
begegnete  mir  ein  I^ubtrieb,  der  im  obersten  Teil  aus  einer  Laub- 
blattachsel einen  kurzen  (1,5  cm  langen)  ebenfalls  aus  zwei  Inter- 
nodien  bestehenden  Ausläufer  entsandte  mit  einem  terminalen 
Turio  von  2 1  mm  Länge  und  2  mm  Breite.  Ahnliches  beobachtete 
auch  Raunkiaer  (1.  c.  p.  79),  der  einen  beblätterten  Wassersproß 
von  R  rufescens  darstellt  mit  acht  kurzen,  wenige  Zentimeter 
langen  Ausläufern  an  den  Stengelinternodien,  welche  von  unten 
nach  oben  an  Länge  abnehmen  und  mit  je  einem  Turio  enden. 
Aber  auch  selbst  innerhalb  der  Blütenstandsregion  kann  die  Bildung 
von  Turionen  stattfinden.  So  fand  ich  in  kleinen  Wassergräben 
in  dem  Haspelmoor*)  mehrere  reichlich  fruktifirierende  Individuen, 


dach  (Rbeinpfalz)  am  21.  Januar  1906;  die  Exemplare  sind  ebenso  stattlich  wie  die 
eben  jjescbilderten  von  Reut,  c)  In  ähnlichen  Gräben  bei  Sandtorf  unfeni  Mannheim 
am  21.  Januar  1899.  d)  In  Gräben  bei  Alt-Lußheini  unfern  von  Speyer  am  11.  Fe- 
bruar  1899.     e)  In  Teichen  bei  Friesenheim  unfern  von  Mannheim  am  8.  März  1899. 

1 )  Diese  Exemplare  stammten  aus  der  Umgegend  von  Membach  (bei  Erlangen). 

2)  Gelegen  zwischen  Augsburg  uttd  München  (17.  Oktober  190t). 


die  direkt  an  der  Basis  reifer  Fruchtstände  je  einen  3 — 4  cm 
langen  und  senkrecht  aufgerichteten  Turio  erzeugt  hatten.  Nie 
aber  kann  bei  P.  rufescens  die  Spitze  eines  beblätterten  Laubtriebes 
sich  in  einen  Turio  umbilden,  wie  das  P.  obtusttoUus  und  dessen 
nächst  Verwandte  tun. 

Die  Turionen ')  werden  von  außen  her  begrenzt  von  meist  drei 
Niederblattern,  von  denen  das  unterste  ziemlich  vergänglich  ist. 
Die  zwei  großen  dagegen  sind  dick  und  lederartig.  Die  Knospen- 
blatter entsprechen  morphologisch  axillären  Stipeln  und  sind  in  be- 
sonderer Weise  der  Funktion  des  Knospenschutzes  angepaßt.  Eine 
Blattspreite  ist  an  ihnen  nicht  mehr  zur  Entwicklung  gekommen.  Sie 
selbst  sind  etwa  i'/j — 3mal  so  groß  als  gewöhnliche  Stipeln,  und 
während  diese  von  mehr 
häutiger  zarter  Beschaf- 
fenheit    sind,     sind     die 

Knospenblätter  stets 
dicklich    und    led  er  artig. 


ffe-  ^3-  Querachnilt  durch 
eioenTiuiD  vonPoumi^toDnifes- 
ceDS.  Die  beiden  äuQetaten  Knoi- 
penblitcer  A  und  B  sind  in  Ge- 
stalt »preitenloser  Stipeln  ent- 
wickelt; mit  /^f/sind  die  noch 
unentwickelten  Laubblattei  be- 
zeichne!; utid  zwar  wird  die 
HauplmasM  des  Blattes  zunüdlst 
gebildet  von  der  Mitleliippe  de» 
Blattes,  wfihrend  die  eigentlichen 
und  noch  unentwickelten  Blatt- 
flächen  bei  den  meisten  (//—  VI) 
an  den  Rindern  nach  innen  zu 
umgeklappt  ist.  Mit  / — 4  lind 
die  lu  /—/V  eehörigen  Stipeln 
bezeichnet,  welche  alle  nSchlt 
jüngeren  Blattteile  umhüllen.  Auf 
die  Squamulae  intravaginales,  die 
sich  zentreut  zwischen  den  BUtt- 
teilen  vorfinden,  ist  in  der  Zeich- 
nung kein  Beztig  genommen. 
3  4  mal  vergr. 

Die  Fig.  23  zeigt  einen  Querschnitt  durch  einen  Turio  von 
P.  rufescens.  Mit  A  und  B  sind  die  zwei  größten  äußersten 
Knospenblätter    bezeichnet,    die    alle    übrigen     Blattorgane    der 

1)  Ober  den  Bau  und  die  Funktion  der  Turionen  von  P.  rufescens  habt  ich 
bereits  früher  (1.  c  II,  p.   7ij  eine  Mitteilung  gegeben. 
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Knospe  völlig  einhüllen  und  mit  ihren  freien  Blatträndern  zu- 
sammenstoßen oder  ein  wenig  übereinander  greifen.  Sie  zeichnen 
sich  den  äquivalenten  Stipeln  (mit  / — 4  bezeichnet)  der  Laubblätter 
gegenüber  aus  durch  ihre  Dicke,  durch  stark  entwickeltes  Paren- 
chym,  das  zudem  dicht  mit  Stärkekörnchen  angepfropft  ist.  Die 
feinschattierten  Gebilde  / —  VI  stellen  die  in  der  Knospe  ruhenden 
unentwickelten  Laubblattspreiten  vor,  die  sämtlich  mit  Stipeln 
ausgerüstet  sind  und  von  denen  die  mit  / — 4  bezeichneten  den 
Blattspreiten  / — IV  angehören.  Sämtliche  Stipeln  sind  schwarz 
gehalten;  sie  greifen  mit  ihren  freien  Blatträndern  übereinander 
und  schließen  so  alle  jüngeren  Knospenteile  ein.  Auf  diese 
Weise  wird  durch  die  Stipulargebilde  ein  vorzüglicher  Schutz- 
apparat für  alle  in  der  Knospe  befindlichen  Blattorgane  gebildet. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  P.  rufescens  findet  unter  normalen  Verhältnissen  im  März 
und  April  statt;  sie  bleiben  dabei  stets  im  Boden  stecken;  ihre 
Achse  erfährt  ein  sekundäres  Längenwachstum  und  wird  1Y2  bis 
2mal  so  lang  als  zuvor.  Die  Knospenblätter  rücken  auseinander 
und  es  kommen  die  ersten  Laubblätter  zum  Vorschein  \  Das 
erste,  seltener  die  beiden  ersten  Laubblätter  oder  richtiger 
Primärblätter  tragen  an  ihrer  Basis  eine  Stipula  adnata,  die  mit 
einer  Ligula  endigt.  Der  freie,  längliche  Teil  der  Spreite  ist 
mehr  oder  minder  rudimentär,  2 — 36  mm  lang  und  kann  in  ver- 
schiedener Höhe  seiner  Stipel  angewachsen  sein.  Solchen  Primär- 
blättern kommt  für  die  morphologische  Deutung  der  axillären 
Stipel  die  gleiche  Bedeutung  zu,  wie  den  oben  (p.  139 f.)  er- 
wähnten Primärblättern  von  Keimlingen,  die  sich  ebenfalls  durch 
eine  Stipula  adnata  auszeichnen  '*).  Die  späteren  Laubblätter,  die 
sich  nur  diu"ch  ihre  geringe  Größe  von  den  definitiven  Blättern 
unterscheiden,  sind  bereits  mit  einer  gewöhnlichen  Stipula 
axillaris  ausgerüstet.    . 

Bei  der  Knospenkeimung  entstehen  gleichzeitig  an  den 
unteren  Stengelknoten  je  10 — 16  weiße  unverzweigte  Adventiv- 
wurzeln, die  gleichmäßig  ringsum  am  ganzen  Stengelknoten  sich 

1)  Eine  keimende  Knospe  habe  ich  in  oben  zitierter  Abhandlung  1.  c.  II,  Tab. 
IV,  Fig.  56  abgebildet. 

2)  Vgl.  die  von  mir  (1.  c.)  gegebenen  Abbildungen  auf  Tafel  IV,  Fig.  56 
und  57. 

3)  Vgl.  auch  das  in  meiner  Arbeit  Über  die  Süpulai^ebilde  Gesagte  (1.  c.  II,  p.  53  f.) 
GlQck,  Untersuchungen  über  Wasser-  u.  SumpfgewSchse.   II.  II 
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bilden.  Mit  der  Wurzelbildung  geht  die  Entwickelung  des  Rhi- 
zoms  Hand  in  Hand,  indem  aus  den  unteren  Blättern  der  Knospen- 
achse weißliche,  horizontale  Sprosse  ihre  Entstehung  nehmen,  die 
zu  großen  sympodial  verzweigten  Systemen  auswachsen  und  später 
die  beblätterten  Wassersprosse  erzeugen. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  P.  rufescens,  besteht  darin  die  Pflanze  vegetativ  fortzupflanzen, 
zu  vermehren  und  zu  überwintern.  Die  Pflanze  gelangt  meiner 
Beobachtung  zufolge  an  den  allermeisten  Plätzen  mit  stehendem 
oder  nur  schwach  fließendem  Wasser  regelmäßig  und  reichlich 
zur  Bildung  von  reifen  P>üchten,  die  meinen  Versuchen  zufolge 
unschwer  zum  Auskeimen  i)  zu  bringen  sind.  Aber  trotzdem 
dürfte  auch  da  die  vegetative  Fortpflanzung  und  Vermehrung  die 
fruktifikative  stark  in  den  Hintergrund  drängen.  Einmal  habe 
ich  im  Freien  die  Sämlinge  von  P.  rufescens  an  den  mir  be- 
kannten Plätzen  noch  nicht  kennen  gelernt;  außerdem  aber  wird, 
an  solchen  Standorten,  wo  die  Pflanze  in  stärker  fließendem 
Wasser  oder  sonst  an  ungünstiger  Stelle"^)  wächst,  die  Blüten- 
und  Fruchtbildung  teilweise  oder  ganz  unterdrückt  Überall  da 
ist  sie  dann  hinsichtlich  ihrer  Fortpflanzung  und  Vermehrung 
allein  auf  die  Turionen  angewiesen. 

Nicht  minder  wichtig  ist  die  zweite  den  Turionen  zu- 
kommende Funktion,  als  vegetative  Überwinterungsorgane  zu 
dienen.  Weder  im  Freien^)  noch  auch  in  der  Kultur  habe  ich 
jemals  überwinternde  Rhizomteile  oder  Laubtriebe  kennen  ge- 
lernt, obwohl  dieselben  mitunter  recht  lange  am  Leben  bleiben 
können*).     Es   spielen   somit  die  Turionen   von   P.  rufescens  als 

1)  H.  Glück,  1.  c.  II,  p.   i6fl.) 

2)  Ich  nenne  hier  z.  B.  einen  Standort  bei  Nürnberg  (kleiner  Graben  am  Pfälzer 
Weiher),  wo  die  Pflanze  in  seichtem,  schwach  fließendem  Wasser  wächst,  das  aber 
infolge  des  Waldes  so  wenig  Licht  empfängt,  daß  Blütenbildung  (und  ebenso  die 
Schwimmblattbildung)  in  der  Regel  ausbleibt. 

3)  Auskeimende  Turionen,  die  jeglicher  Rhizomteile  entbehrten,  habe  ich  einige 
Jahre  lang  im  Frühling  eingesammelt  bei  Kerschbach  bei  Erlangen;  außerdem  aber 
am  8.  April  1906  in  der  Aschbach  beim  Aschbacher  Hof  (Kaiserslautern);  und  am 
II.  April  1906  im  Moorbach  nahe  beim  Schemauerhof  im  Landstuhler  Moor  (Rheinpfalz). 

4)  Am  4.  Oktober  1899  fand  ich  an  eben  besagter  Lokalitfit  bei  Nürnberg  die 
submersen  Laubtriebe  noch  in  völlig  wohlerhaltenem  Zustand  vor;  und  bis  zum  27. 
November  1899  hatten  sich  im  Bassin  des  botanischen  Gartens  noch  mehrere  10 — 20  cm 
lange  Wassersprosse  in  bester  Verfassung  vorgefunden. 
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Überwinterungsorgane  eine  viel  wichtigere  Rolle,  als  wie  die  von 
P.  crispus,  bei  dem  ja  Rhizome  und  Laubtriebe  überwinterungs- 
fähig sind. 

22.    Die   Turionen   von    Potamogeton    fluitans   Roth. 

(Tafel  VI  Fig.  73.) 

Potamogeton  fluitans  ist  eine  Art,  die  sich  in  der  Regel  nur 
im  fließenden  Wasser  von  Bächen  und  Flüssen  ansiedelt  und  daselbst 
die  Stelle  von  P.  natans  vertritt,  der  ja  in  der  Regel  nur  stehende 
Gewässer  besiedelt.  Beide  Arten  stehen  sich  ziemlich  nahe  und 
werden  vielfach  miteinander  verwechselt.  Der  wichtigste  Unter- 
schied, der  zumeist  gar  keine  Würdigung  findet,  liegt  in  den  ganz 
verschiedenartig  gebauten  submersen  Blättern,  die  bei  beiden  die 
Schwimmblattbildung  einleiten.  Bei  P.  natans  sind  die  submersen 
Blätter  schmal,  lineal  und  ziemlich  fest.  Bei  P.  fluitans  dagegen 
sind  dieselben  zart,  länglich  bis  lanzettlich  und  nach  oben  zuge- 
spitzt. Im  Hochsommer  zur  Zeit  der  Fruktifikation  besitzt  P. 
fluitans  diese  Wasserblätter  in  der  Regel  nicht  mehr,  und  dann 
ist  die  Pflanze  allerdings  nur  schwer  von  P.  natans  zu  unter- 
scheiden. Das  Artrecht  von  P.  fluitans  ist  vielfach  angezweifelt 
worden,  doch  ist  es  nicht  meine  Aufgabe,  auf  diese  Fragen,  die 
bis  jetzt  nur  theoretisch  behandelt  sind,  hier  näher  einzugehen  ^). 

P.  fluitans  gehört  ferner  zu  denjenigen  Arten,  die  ziemlich 
polymorph  sind;  die  Systematik  hat  eine  Reihe  Formen  unter- 
schieden, die  sich  auf  die  jeweilige  Beschaffenheit  und  Größe  von 
Wasser  und  Schwimmblättern  beziehen.  Die  Zukunft  dürfte  je- 
doch zeigen,  daß  diese  Formen  kaum  existenzberechtigt  sind 2). 
Dagegen  erscheint  es  mir  viel  wichtiger,  die  Formen  zu  verteilen 
auf  Wasser- (Schwimm-)  formen  und  Landformen,  welche  habituell 


1)  Vgl.  Ascherson  und  Gräbner,  Synopsis,  1.  c.  p.  308 — 309. 

2)  Z.  B.  P.  fluitans  var.  Billotii  Schultz  ist  meiner  Beobachtung  zufolge  nichts 
weiter  als  eine  Schwimmpflanze,  bei  der  die  Schwimmblätter  infolge  der  raschen 
Strömung  sich  nicht  auf  dem  Wasserspiegel  halten  können,  sondern  nahe  der  Ober- 
fläche submers  fluten;  so  entstehen  Blätter,  die  genau  eine  Mittelstellung  einnehmen 
zwischen  typischen  Wasser-  und  Schwimmblättern.  Die  Blätter  sind  auffällig  lang 
gestielt;  der  Stiel  ist  i — 2^3  (3)  nial  so  lang  als  die  Lamina.  Die  Blätter  werden 
z6 — 50,5  cm  lang;  ihre  Spreite  ist  elliptisch  und  an  der  Basis  zusammengezogen  und 
wird  4,5 — 17,5  cm  lang  und  18 — 31  mm  breit.  Die  var.  Billotii  scheint  meist  steril 
zu  bleiben.  Ich  habe  diese  Formen  sowohl  bei  Heidelberg  im  Neckar  als  auch  in  der 
111  in  Straßburg  beobachtet. 

11* 


—      104      — 

weitgehende  und  auffällige  Differenzen  aufweisen*  Die  Landformen 
haben  bis  heute  fast  keine  Beachtung  gefunden  und  sind  —  meines 
Wissens  —  für  Mitteleuropa  noch  unbekannt. 

Die  Turionen  von  P.  fluitans  lösen  sich  entweder  vom 
Rhizom  los,  oder  sie  bleiben  mit  demselben  in  Verbindung.  Mit 
Rücksicht  hierauf  nimmt  P.  fluitans  eine  Mittelstellung  ein 
zwischen  solchen  Arten,  die,  abgesehen  von  Turionen,  keine 
überwinterungsfähigen  Vegetationsteile  bilden  (P.  obtusifolius  etc.) 
und  zwischen  solchen  Arten,  die  nur  überwinternde  Rhizome 
bilden  (P.  lucens,  perfoliatus). 

Die  Turionenbildung  bei  Schwimmfomien. 

Die  Turionen  (Tafel  VI  Fig.  yj)  von  P.  fluitans  verhalten 
sich  ganz  ähnlich  wie  die  von  P.  rufescens.  Sie  können  sich 
nur  an  dem  unterirdischen  verzweigten  Rhizom  bilden.  Ein 
solches  kann  ein  bis  mehrere,  oft  fast  büschelförmig  gedrängt 
stehende  Turionen  erzeugen,  die  mittelst  kurzer  zweigliedriger 
Achsen  miteinander  verbunden  sind.  Die  Turionen  sind  etwa 
eben  so  groß  wie  die  von  P.  rufescens.  Sie  werden  i — 5  cm 
lang,  3,5 — 5*  mm  breit  und  stellen  längliche  zylindrische  und  im 
Querschnitt  runde  Gebilde   vor,    die    nach    oben    zugespitzt   sind. 

Der  Bau  der  Turionen  selbst  ist  ein  ähnlicher,  wie  wir  ihn 
schon  bei  P.  rufescens  kennen  gelernt  haben.  Die  Turionen 
werden  von  außen  her  umhüllt  von  mehreren  Schuppenblättern,  die 
morphologisch  spreitenlosen  Axillärstipeln  äquivalent  sind  und 
von  diesen  dementsprechend  abweichen,  um  der  ihnen  zu- 
kommenden Schutzfunktion  genügen  zu  können.  Sie  sind  —  ab- 
gesehen von  den  untersten  —  etwa  1Y2 — 2  mal  so  groß  wie  ge- 
wöhnliche Stipeln,  derb  und  lederartig  und  schließen  in  ihrem 
Parenchym  reichlich  Stärkekörnchen  ein.  Die  Turionen  bleiben 
—  wie  schon  hervorgehoben  —  entweder  mit  dem  überwinternden 
Rhizom  während  der  kalten  Jahreszeit  fest  verbunden,  oder  aber 
sie  lösen  sich  von  demselben  los,  was  infolge  der  brüchigen  Be- 
schaffenheit der  Rhizomteile,  welche  die  Turionen  tragen,  und 
infolge  der  mechanischen  Tätigkeit  des  Wsissers  leicht  möglich 
ist^).  Wenn  auch  die  losgelösten  Turionen  spezifisch  schwerer 
sind  wie  das  Wasser,  so  können  sie  trotzdem  durch  die  Strömung 


i)  Losgelöste   und   an   anderer   Stelle  vom  Wasser  wieder  deponierte  Turionen 
beobachtete  ich  verschiedene  Male  im  Seebach  bei  Erlangen. 
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dieses    letzteren    leicht    auf    größere  Strecken    hin    transportiert 
werden. 

Turionenbildung  bei  Landformen. 

Die  Landform  von  P.  fluitans  (P.  fluitans  forma  terrestris 
Glück)  ist  bis  jetzt  in  der  deutschen  Flora  noch  nicht  beobachtet 
worden;  wohl  aber  hat  Fryer^)  für  England  solche  beschrieben. 

Ich  selbst  habe  Landformen  von  P.  fluitans  zweimal  bei 
trockener  Jahreszeit  bei  Heidelberg  2)  angetroffen.  Es  unterscheiden 
sich  die  Landformen  von  den  bekannten  weitverbreiteten  Wasser- 
formen durch  weitgehende  Reduktion  sämtlicher  Vegetations- 
organe, sowie  durch  das  Fehlen  von  Fruktifikationsorganen.  Die 
beblätterten  Laubsprosse  der  Landform  werden  nur  3,5 — 10  cm 
lang,  während  die  äquivalenten  Schwimmblattsprosse  30 — 90  cm 
lang  werden*).  Die  Luftsprosse  der  Landform  tragen  nie  mehr 
wie  3  —  4  Laubblätter,  während  die  äquivalenten  Schwimmblatt- 
sprosse 4 — 8  Schwimmblätter  tragen.  Die  Blätter  der  Landform 
werden  3,5 — 7  (8,5)  cm  lang;  ihr  Stiel  ist  nur  Y5 — V2  ^^  so  lang 
wie  die  Lamina,  seltener  ebenso  lang  wie  diese;  die  Lamina  selbst 
ist  breit  elliptisch,  oben  und  unten  stumpf  abgerundet,  15 — 45 
(63)  mm  lang  und  9 — 22  (29)  mm  breit.  Die  Blättchen  sind  meist 
ganz  von  Luft  umspült  und  etwas  rosettenförmig  gruppiert.  Die 
Blätter  der  Schwimmform*)  dagegen  werden  12 — 20  cm  lang; 
ihr  Stiel  ist  etwa  ^/^ — 2  mal  so  lang  als  die  Lamina,  die  selbst 
(3i3)  5 — '4  cm  lang  und  20 — 54  mm  breit  wird;  letztere  ist  läng- 
lich elliptisch  bis  breit  eiförmig,  an  der  Basis  abgerundet  oder 
kurz  zusammengezogen.     Bei  der  Landform  habe  ich  nur  einerlei 


1)  Die  Beschreibung  von  Fryer  lautet  folgendennaßen  (I.  c.  p.  307): 

The  lower  leaves  are  reduced  lo  two  or  three,  narrowly  linear;  i  — 12  ih  in. 
broad  by  2 — 3  in.  long;  the  lamina  is  always  present,  but  longitudinally  folded,  so 
that  the  whole  lenf  looks  the  ordinary  „phyllodes**  of  P.  natans  or  of  P.  Zizii,  as 
they  occur  in  the  landfomis  of  those  species;  the  upper  leaves  spring  from  an  erect 
unbranched  stem  i  —  2  in.  high,  —  like  that  of  the  landform  of  P.  Zizii,  only  much 
dwarfer  and  more  slender,  —  petiole  Y4 — ^U  ^"'  ^^"8»  ^^n^ina  ' — 2  in.  long  by  7j — V^  *'*• 
Wide,  elliptical-oval  or  subcortical,  gradually  narrowed  into  the  petiol  very  thinly  cori- 
aceous;  base  of  leaves,  petioles,  and  stem  tinged  with  pinkish  crimson. 

2)  Und  zwar  am  Rande  des  Neckars,  besonders  reichlich  im  August  1904,  wo 
die  Landformen  von  P.  fluitans  in  Gesellschaft  derjenigen  von  Batrachium  fluitans 
und  Myriophyllum  spicatum  zu  finden  waren. 

3)  Die  Maßangaben  über  Schwimmformen  beziehen  sich  auf  Exemplare,  die  im 
Seebach  bei  Erlangen  und  im  Neckar  bei  Heidelberg  gesammelt  wurden. 

4)  Die  angegebenen  Maße  beziehen  sich  auf  die  Schwimmblätter  blühender  Sprosse. 
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Blattorgane,  wie  ich  sie  eben  schilderte,  vorgefunden;  daß  diese 
Landformen  durch  direkte  Umbildung  von  Schwimmblattformen 
entstanden  sind,  halte  ich  für  ausgeschlossen,  da  die  beblätterten 
Luftsprosse  von  dem  horizontalen  Rhizom  aus  gemessen  nicht  mehr 
als  5  —  12  cm  lang  waren.  Es  muß  also  die  Trockenlegung  des 
Standorts  zu  einer  Zeit  geschehen  sein,  wo  die  Pflanze  sich  noch 
kaum  entwickelt  hatte.  Offenbar  wurde  die  Bildung  der  Luft- 
blätter eingeleitet  durch  mehrere  Primärblätter,  welche  den  zarten 
submersen  Wasserblättern  bei  Schwimmformen  entsprechen.  Wenig- 
stens ist  es  mir  gelungen,  durch  die  Kultur  diese  Blätter  in  der 
atmosphärischen  Luft  zur  Entwicklung  zu  bringen.  Mehrere  nicht 
gekeimte  Turionen  wurden  in  einem  großen,  von  einer  Glasscheibe 
bedeckten  Topf  kultiviert  (vom  i.V.  —  2 2, VI.  1898).  Jeder  Turio 
erzeugte  je  einen  7  — 11  cm  langen  Laubtrieb  mit  zarten  kurz- 
gestielten, länglich  elliptischen,  5 — 8,5  cm  langen  Blättern,  deren 
Lamina  4 — 6,3  cm  lang  und  8 — 15  mm  breit  war.  Es  entsprechen 
diese  Blätter  den  zarten  submersen  Blättern,  welche  normalerweise 
die  Schwimmblattbildung  einzuleiten  pflegen.  Diese  letzteren 
werden  12 — 36  cm  lang;  ihr  Stiel  ist  V4 — 1  rnal  so  lang  als 
die  Lamina,  welche  breit  bis  schmal  lanzettlich  ist  und  welche 
9,5 — 27  cm  lang  und  10—30  mm  breit  wird.  Schließlich  ist  noch 
hervorzuheben,  daß  ich  bei  der  Landform  Blütenbildung  bis  jetzt 
noch  nicht  beobachtet  habe,  während  die  Schwimmform  an  den 
meisten  mir  bekannten  Standorten  regelmäßig  und  reichlich  blüht 
und  fruktifiziert.  Turionen  traf  ich  bei  obiger  Landform  zahlreich 
und  wohlentwickelt  an.  Sie  sind  im  Durchschnitt  etwas  kleiner 
als  diejenigen  von  Wasserformen;  sie  werden  1,3 — 4,8  cm  lang 
und  2 — 4  mm  dick;  im  übrigen  aber  ist  die  Turionenbildung  die 
gleiche  wie  bei  der  Wasserform. 

Die  Keimung  der  Turionen 

findet  normalerweise  erst  nach  zurückgelegter  Ruheperiode  im 
Frühling  statt.  Dabei  streckt  sich  die  Knospenachse  auf  mehrere 
Centimeter,  die  Knospenblätter  rücken  auseinander  und  die  junge 
Pflanze  bewurzelt  sich  an  der  Basis.  Das  zunächst  erscheinende 
Primärblatt  1)  hat  eine  lineale  oder  lanzettlich -lineale  Spreite, 
während  die  nächstfolgenden  mit  ihrer  Spreite  ganz  allmählich  in 
die  elliptische  Form  übergehen.     Nur  selten  findet  man  das  erste 

I)  Abgebildet  in  meiner  oben  zitierten  Arbeit  1.  c.  II,  Tafel  IV,  Fig.  59. 
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Primärblatt  seiner  Stipel  angewachsen.  Gleichzeitig  mit  der 
Knospenkeimung  wird  auch  die  Entwicklung  eines  neuen  Rhizoms 
eingeleitet,  indem  aus  den  untern  Niederblattachseln  der  ge- 
keimten Knospe  einige  horizontale  Sprosse  heraustreten,  die  sich 
bald  verzweigen  und  zu  größeren  sympodial  verzweigten  Sproß- 
Systemen  heranwachsen. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  P.  fluitans  besteht  darin,  als  vegetative  Fortpflanzungs-,  Ver- 
mehrungs-  und  Überwinterungsorgane  zu  dienen. 

P.  fluitans  erzeugt  wohl  an  den  meisten  Standorten  reichlich 
Blüten  und  Früchte,  welch  letztere  auch  leicht  zur  Auskeimung 
zu  bringen  sind  ^).  Aber  trotzdem  dürfte  auch  an  solchen  Plätzen, 
wo  die  Pflanze  normalerweise  fruktifiziert,  die  fruktifikative  Ver- 
mehrung im  Vergleich  zur  vegetativen  stark  in  den  Hintergrund 
treten.  Sämlinge  habe  ich  im  Freien  bis  jetzt  noch  nicht  kennen 
gelernt.  Außerdem  aber  ist  zu  beachten,  daß  P.  fluitans  nicht 
an  jedem  Standort  fruktifiziert.  Die  oben  geschilderten  Land» 
formen  habe  ich  immer  nur  steril  angetroffen;  aber  auch  die  im 
Wasser  flottierenden  Formen  kommen  offenbar  nicht  immer  zur 
Fruktifikation.  Überall  da,  wo  die  Fruktifikation  auf  irgendwelche 
Weise  verhindert  wird,  hängt  die  Fortpflanzung  einzig  und  allein 
von  der  Bildung  der  Turionen  ab.  Da  diese  letzteren,  wie  schon 
oben  erwähnt,  leicht  vom  Rhizom  abbrechen,  um  vom  Wasser 
fortgetragen  zu  werden,  so  kann  natürlich  eine  Ausbreitung 
auf  w^eite  Strecken  hin  erfolgen.  In  zweiter  Linie  bilden  die 
Turionen  die  wichtigsten  Überwinterungsorgane,  gleichviel  ob  sie 
mit  dem  Rhizom  in  Verbindung  bleiben  oder  nicht  Im  Gegen- 
satz zu  P.  rufescens  ist  bei  P.  fluitans  das  ganze  unterirdische 
Rhizom  überwinterungsfähig,  wovon  ich  mich  durch  Ausgraben 
der  Rhizome  im  Januar  2)  überzeugt  habe.  Abgesehen  von  den 
eigentlichen  Turionen  findet  man  auch  meist  noch  kleine,  kaum 
I  cm  lang  werdende,  ruhende  und  nie  sich  loslösende  Knospen 
da  am  Rhizom  vor,  wo  ein  ehemaliger  Laubtrieb  sich  nach  oben 
zu  abzweigt. 


1)  Siehe  meine  Stipulararbeit  1.  c.  II,  p.   16. 

2)  So  am  3.  Januar  1900  in  der  Seebach  bei  Dechsendurf  (Erlangen). 
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Die  Laubtriebe  von  P.  fluitans  dagegen  sind  nie  überwinte- 
rungsfähig, wenn  auch  vereinzelte  kümmerliche  Wasserblätter  noch 
bis  in  den  Januar*)  hinein  am  Leben  bleiben  können. 

5.  Orapp«. 

Die  zum  Knospenschutz  dienenden  Niederblätter 
der  Turionen  entsprechen  morphologisch  den  paarigen 
Stipeln  der  Laubblätter,  während  die  zugehörige  Blatt- 
spreite bis  auf  ein  Rudiment  oder  ganz  verschwun- 
den ist. 

Es  gehören  hierher  nur  die  Turionen  von  Hydrocharis  morsus 
ranae,  die  unter  denen  der  übrigen  Wasserpflanzen  eine  Sonder- 
stellung einnehmen. 

23.  Die  Turionen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  L. 

(Textfig.  24 — 26;  Tafel  VI  Fig.  74  a — d  und  Fig.  75.) 

Die  Gattung  Hydrocharis  ist  auf  unserer  Erde  nur  in  zwei 
Arten  vertreten:  durch  H.  morsus  ranae  und  H.  asiatica,  die  sich 
in  ihrem  Habitus  sehr  ähnlich  sehen.  Turionen  sind  bis  jetzt  nur 
für  die  erstere  der  beiden  bekannt,  welche  in  Europa  weit  ver- 
breitet ist. 

Hydrocharis  m.  r.  besitzt  bekanntlich  eine  kurze  ge- 
stauchte Grundachse,  welche  in  spiraliger  (^/g)  Stellung  runde, 
herzförmige  und  gestielte  Schwimmblätter  trägt,  die  an  ihrer 
•  Basis  mit  zwei  großen,  häutigen  Nebenblättern  (Fig.  26)  aus- 
gerüstet sind.  Aus  bestimmten  I-aubblattachseln  nehmen  hori- 
zontale Ausläufer  ihre  Entstehung,  die  an  ihren  Stengelknoten 
der  Mutterpflanze  ähnliche  Schwimmblattsprosse  erzeugen.  Die 
Gesamtlänge  eines  Individuums  kann  i  m  erreichen.  Die  von  den 
Schwimmblattsprossen  begrenzten  Stengelinternodien  werden  8 — 25 
cm  lang  und  2 — 3  mm  dick.  Die  Schwimmblätter  werden  5 — 28 
cm  lang  (inkl.  der  Lamina),  während  die  Spreite  selbst  2,5 — 7  cm 
lang  und  2,3 — 7,6  cm  breit  und  der  Blattstiel   i — 3  mm  dick  wird. 

Hydrocharis  m.  r.  besitzt  zwei  gnt  unterscheidbare  Stand- 
ortsformen, die  allgemein  verbreiteten  Schwimmformen  und  Land- 


i)  Ich  fand  am  3.  Januar  1900  in  der  Scebach  bei  Erlangen  noch  mehtere 
vereinzelte  lebenskräftige,  wenn  auch  schon  defekt  gewordene  häutige  Wasserblätter  vor ; 
und  im  botanischen  Garten  konnten  sich  in  einem  Bassin  einige  etwa  6  cm  lange  und 
5  mm  breite  schmal- lanzettliche  Wasserblättchen  bis  24.  Januar  1899  am  Leben  erhalten. 
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formen,  die  jedoch  bis  jetzt  unbekannt  geblieben  sind.  Beide 
Standortsformen  erzeugen  Turionen. 

Die  Turionen  der  Schwimmform 

von  Hydrocharis  m.  r.  sind  schon  seit  langer  Zeit  bekannt.  Die 
älteste  Mitteilung  über  dieselben  rührt  von  C.  v.  Linne  her,  der 
dieselben  in  seiner  Flora  Suecica  vom  Jahre  1755  (p.  360)  folgen- 
dermaßen charakterisiert:  „Gemma  petiolo  filiformi  longissimo 
pendula  constat  squamis  duabus  stipulaceis  convolutis,  intra  quas 
folia  sensim  majora,  convoluto-imbricata".  Weitere  Beiträge  zur 
Kenntnis  der  Turionen  sind  geliefert  worden  von  Treviranus^), 
Rohrbach*).  Schenk')  und  von  mir  selbst*). 

Die  Bildung  von  Turionen  findet  bei  Hydrocharis  morsus 
ranae  in  unserem  Klima  im  September  und  Oktober  statt.  Die 
Turionen  entstehen  dadurch,  daß  die  im  Spätherbst  sich  bildenden 
Ausläufer  ihr  Wachstum  an  der  Spitze  einstellen  und  an  Stelle 
von  Schwimmblattsprossen  Turionen  erzeugen,  die  morphologisch 
gesprochen  als  Hemmungsbildungen  von  Schwimmblattsprossen  be- 
trachtet werden  dürfen.  Eine  Grundachse  kann  so  eine  ganze 
Reihe  Ausläufer  mit  endständigen  Turionen  erzeugen.  Diese 
Ausläufer  sind  bald  horizontal,  bald  schräg  nach  unten  zu 
gerichtet,  Sie  haben  verschiedenartige  Länge  und  sind  um  so 
kürzer,  je  höher  sie  an  der  Achse  stehen.  Sie  werden  i — 21  cm 
lang  und  i — 2,8  mm  dick.  Entsprechend  der  Größe  der  Ausläufer 
kann  auch  die  Größe  der  Turionen  variieren,  indem  die  untersten 
Ausläufer  die  größten  und  die  obersten  die  kleinsten  bilden. 
Außerdem  aber  kann  ein  Schwimmblattsproß  an  seiner  Spitze  sich 
direkt  in  einen  Turio  umbilden,  was  offenbar  ziemlich  regelmäßig 
geschieht.  Die  Turionen  selbst  sind  elliptisch  bis  eiförmig,  nach 
oben  stumpf  zugespitzt,  grünlich  und  werden  10 — 15  mm  lang 
und  4 — 6  mm  dick.  Im  reifen  Zustand  lösen  sie  sich  noch  im 
Herbst  von  ihrer  Mutterachse  los,  jedenfalls  infolge  eines  beson- 
deren Trennungsgewebes,  das  sich  an  ihrer  Basis  bildet;  sie 
sinken  sofort  unter  und  können  daselbst  in  liegender  oder  senk- 
rechter Stellung   verharren,    wobei   sie   dann    ihr  spitzeres  Ende 


1)  Treviranus.  Botanische  Zeitung   1857,  p.  699. 

2)  Rohrbach  1.  c,  p.  23. 

3)  Schenck  1.  c.  p.  310. 

4)  H.  Glück,  Stipulargebilde  1.  c.  II,  p.  3. 
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nach  oben  zu  kehren.  Nach  Schenck^)  wird  das  Untersinken 
der  Turionen  durch  die  in  ihnen  aufgespeicherte  Stärke  verursacht 
Es  erübrigt  jetzt  noch  etwas  näher  auf  den  morpholo- 
gischen Aufbau  der  Knospe  einzugehen.  Die  Knospenblätter 
stehen,  ebenso  wie  die  gewöhnlichen  Schwimmblätter,  an  der 
Achse  in  spiraliger  Anordnung.  Ich  glaube  in  meiner  Stipular- 
Arbeit^  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  daß  die  Knospenblätter 
von  Hydrocharis  m.  r.  hauptsächlich  aus  Nebenblatt-Organen  be- 
stehen, welche  in  eigenartiger  Weise  ausgebildet  sind,  um  der 
ihnen  zukommenden  Funktion  des  Knospenschutzes  genügen  zu 
können,  während  die  zugehörige  Blattspreite  eine  Hemmung  in 
ihrer  Ausbildung  erfährt.  Zu  äußerst  wird  die  Knospe  umhüllt 
von  zwei  Nieder  blättern,  die  aber  morphologisch  zwei  seitlich  mit- 
einander verschmolzenen  Nebenblattpaaren  entsprechen.  Ich  habe 
sie  in  zitierter  Arbeit  folgendermaßen  geschildert:  „Das  untere 
(Fig.  24  a)  ist  kahnförmig  gestaltet,  reicht  nicht  bis  zur  Spitze  der 
Knospe  und  umschließt  diese  nur  ungefähr  zur  Hälfte.    Oben  ist 

Fig.  24  A,  d.  Ein  Tario  von  Hydro- 
charis morsus  ranae  von  zwei  verschiedenen 
Seiten  dargestellt.  In  a  ist  das  äußerste 
Knospenblatt  von  dem  Rücken  gesehen; 
es  ist  oben  in  zwei  kleine  Lappchen  ge- 
teilt, welche  dem  obersten  Teil  einer 
paarigen  Stipel  entsprechen.  In  h  ist  der- 
selbe Turio  von  der  entgegengesetzten  Seite 
gesehen.  Von  dem  äußersten  Knospen- 
blatt sind  nur  (rechts  und  links  an  der 
Knospe)  die  zwei  äußeren  Ränder  sieht- 
bai',  welche  nach  unten  zusammenlaufen. 
Aui^rdem  wird  der  Turio  umhüllt  von 
dem    zweiten  Knospenblatt,    von    dem, 

rechts  oben,  ein  kleines  Stück  des  freien  Blattrandes  sichtbar  ist.     a  und  b  sind  3  mal 

vergrößert. 

es  durch  einen  medianen  Einschnitt  in  zwei  kleine,  rundliche 
Lappen  geteilt.  Das  vordere,  höher  inserierte  Knospen blatt  (Fig.  24  Ä) 
ist  kapuzenartig  gestaltet  und  greift  mit  seinen  beiden  freien 
Blatträndern  übereinander,  so  daß  der  ganze  innere  Teil  der 
Knospe  umschlossen  werden  kann.  Es  läßt  sich  dieses  Knospen- 
blatt im  unversehrten  Zustand  natürlich  nicht  von  der  Knospe 
abschälen."  An  der  Basis  des  äußeren  Knospenblattes  findet  sich 
nicht  selten  ein  rudimentäres,  nur  wenige  Millimeter  langes  Spreiten- 


1)  Schenck  1.  c,  p.  31t. 

2)  1.  c.  II,  p.  4  f. 
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rudiment;  und  das  zumal  dann,  wenn  die  Knospe  durch  Umbildung 
eines  Schwimmblattsprosses  entstanden  ist  Auf  die  übrigen  Blatt- 
organe der  Turionen  werde  ich  erst  weiter  unten  (p.  173)  näher 
einzugehen  haben.  Die  Turionen  sind  die  einzigen  überwintern- 
den Vegetationsorgane,  sie  bleiben  den  Winter  über  auf  dem 
Grund  der  Gewässer  liegen  und  steigen  erst  im  Frühling  gleich- 
zeitig mit  Beginn  ihrer  Auskeimung  nach  oben.  Nach  H.  Lorenz 
enthalten  sowohl  die  Stipeln  als  auch  die  Blattspreiten  der  Knospen- 
blätter beträchtliche  Mengen  von  Reservestärke;  und  zwar  ent- 
halten die  in  der  mittleren  Region  der  Knospe  gelegenen  Blätter 
im  Vergleich  zur  oberen  und  unteren  Region  weitaus  am  meisten 
Stärke;  dagegen  enthält  die  Knospenachse  verhältnismäßig  wenig 
Stärke.  Gerbstoff  läßt  sich  in  sämtlichen  roten  FarbstofFzellen  der 
Blätter,  die  entweder  einzeln  oder  in  Zellkomplexen  auftreten, 
nachweisen;  auch  da  ist  der  Gerbstoffgehalt  in  der  mittleren 
Region  der  Knospe  am  bedeutendsten.  Zucker  fehlt  jedoch  gänz- 
lich in  der  Knospe,  wie  das  Ausbleiben  eines  Niederschlages  mit 
Fehlingscher  Lösung  bezeugt.  Desgleichen  scheintauch  Reserve- 
eiweiß zu  fehlen. 

Die  Turionen  der  Landform. 

Bevor  ich  auf  die  Turionenbildung  der  Landform  von  Hydro- 
charis  m.  r.  näher  eingehe,  möchte  ich  diese  letztere  selbst  näher 
schildern,  da  sie  bis  jetzt  so  gut  wie  unbekannt  geblieben  ist.  Die 
Landform  von  Hydrocharis  morsus  ranae  (Tafel  IV  Fig.  74 — 75) 

(Hydrocharis  m.  r.  forma  terrestris  Glück) 
habe  ich  nicht  nur  in  der  Kultur  gewonnen,  sondern  auch  ein- 
mal im  Freien  M  beobachtet.  Erstere  habe  ich  dadurch  erhalten, 
daß  ich  eben  keimende  Turionen  senkrecht  in  Töpfe  pflanzte,  die 
von  oben  her  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  wurden.  So  gewann 
ich  zwischen  15.  April  und  28.  Juni  1905  etwa  ein  Dutzend  wohl 
entwickelte  Land-Individuen,  von  welchen  ich  in  den  Fig.  74  a—d 
auf  Tafel  VI  einige  dargestellt  habe.  Zehn  Exemplare  hatten 
eine  kleine,  fast  dem  Boden  aufliegende  Blattrosette  von  je  3 — 6 
Blättern  gebildet,  und  außerdem  je  2 — 6  kleine  Turionen  (Fig. 
T^a,c,d).  Die  Blätter  hatten  eine  Gesamtlänge  von  (4)9—16  mm, 
und  eine  Lamina,  die  (2)  5 — 12,5  mm  lang  und  3 — 12  mm  breit  war. 


1)  So  Anfang  August   1902   an  dem   östlichen   Ufer  des   Alt-Rheins  in    Xeu- 
hofen  (Rheinpfalz). 
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Die  Txirionen  (=Ä'  in  74«)  hatten  sich  fast  ohne  Ausnahme 
subterran  gebildet  Die  meisten  saßen  einem  kleinen  Stielchen  von 
5  — 17  mm  Länge  an,  nur  wenige  waren  sitzend.  Sie  unterscheiden 
sich  im  wesentlichen  nur  durch  ihre  geringe  Größe  von  denen  der 
Schwimmpflanze  und  sind  2— 7.5  mm  lang  und  2.5— 3,5(4)  mm  breit 

Zwei  Exemplare  dagegen  (Tafel  VI  Fig.  74  b)  hatten  an  Stelle 
der  Knospen  kleine  Laubsprosse  (=  7^^  u.  7^)  gebildet,  welche  mit 
der  Mutterachse  (=jj/)  mittelst  eines  10 — 12  mm  langen  Aus- 
läufers in  Verbindung  standen.  Aber  auch  diese  Individuen  gingen 
später  noch  zur  Bildung  von  Turionen  über. 

Die  im  Freien  am  Altrhein  von  Neuhof en  (Pfalz)  beobachteten 
Landformen  (Taf.  VI  Fig.  75)  sind  den  eben  geschilderten  g^nz 
ähnlich;  die  kleinen  Blattrosetten  hängen  jedoch  mittelst  3 — 5(8,5) 
cm  langer  Internodien  zusammen  und  bildeten  kleine  Sproßver- 
bände, welche  eine  Gesamtlänge  von  8 — 30  cm  hatten.  Sie  be- 
saßen etwas  kräftigere  Blätter,  aber  im  Durchschnitt  kleinere 
Turionen  als  die  Kulturpflanzen.  Die  Blättchen  sind  15 — 20(31) 
mm  lang,  die  Lamina  ist  9 — 15(22)  mm  lang  und  10 — 15(22)  mm 
breit.  Der  Blattstiel  war  0,5—0,8  mm  dick.  Jeder  Laubsproß 
erzeugfte  je  3 — 4  kleine,  4 — 44  mm  lange  Ausläufer,  deren  end- 
ständige Turionen  2 — 6  mm  lang  und  1,2 — 3  mm  dick  waren. 
Schließlich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  bei  den  Landformen  die 
Turionenbildung  viel  früher  stattfindet,  als  bei  Schwimmformen. 
Bei  den  Kulturformen  war  sie  schon  Ende  Juni  eingetreten  und 
bei  den  anderen  im  Freien  aufgefundenen  Landformen  beobachtete 
ich  sie  Anfang  August.  Offenbar  wird  auch  da  ebenso  wie  ander- 
wärts durch  ungünstige  Ernährung  (z.  B.  ungenügende  Wasser- 
zufuhr) die  Turionenbildung  beschleunigt. 

Die  Keimung  der  Turionen 

von  Hydrocharis  m.  r.  findet  normalerweise  nach  zurückgelegter 
Winterruhe  im  Frühling  statt.  Dieselbe  kann  jedoch  ganz  ent- 
sprechend den  äußeren  Existenzbedingungen  verzögert  resp.  be- 
schleunigt werden.  Vor  allem  ist  zur  Auskeimung  ein  bestimmtes 
Quantum  Wasser  und  auch  ein  bestimmter  Temperaturgrad  nötig. 
Die  Turionen  können,  wenn  sich  einmal  das  Wasser  vom  Stand- 
ort zurückzieht,  lange  in  der  feuchten  Erde  verborgen  bleiben, 
ohne  zu  keimen  und  ohne  irgend  welchen  Schaden  zu  leiden. 
Es  ist  mir  gelungen,  eine  Anzahl  Turionen  vom  Oktober  1902 
bis   Mitte   August    1903    in    feuchter   Erde   in   gänzlich   intaktem 
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Zustande  aufzubewahren.  Andererseits  dagegen  können  von  Wasser 
umgebene  Turionen  durch  Temperaturerhöhung  zur  Auskeimung 
gebracht  werden,  noch  lange  bevor  sie  ihre  winterliche  Ruheperiode 
zurückgelegt  haben.  Mehrere  Turionen,  die  am  7.  Dezember  1905 
in  das  Treibhaus  gesetzt  wurden,  in  dem  eine  mittlere  Temperatur 
von  14*0  herrschte,  schickten  sich  bereits  im  Januar  des  folgenden 
Jahres  zur  Keimung  an.  Und  nach  vorliegender  Angabe  von 
H.  Lorenz  (1,  c.  p.  40)  trieben  Turionen  von  Hydrocharis  m.  r., 
die  im';  Herbste   bei   einer   Zimmertemperatur   von     12"   gehalten 


Fig,  25.  Fig.  16. 

Fig.  3J.  Ein  isnlierles  Knospenblalt  (Primarblalt)  aus  einem  keimeodeii  Turio 
von  Hfdrochads  monus  ranae.  Die  Stipeln  sind  zwei  brMl-elliplische,  oben  stumpfe 
und  sich  diametral  gegenüberstehende  Blättchen,  die  von  mehreren  parallelen  Nerven 
durchzogen  sind.  Der  freie  Blatt-Teil  dagegen,  der  aus  Stie]  und  Spreite  besieht,  ist 
auf  ein  kümmerliches  Gebilde  reduziert,     i  mal  vergrSÜert. 

Fig.  26.  Ba^  des  gewöhnlichen  Schwimmblattcs  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  mit  zwei  großen  häutigen  Slipein,  welche  nach  oben  zu  gerichtet  sind  und 
ein  Stück  weit  am  Rande  miteinander  verwachsen  sind.  Die  Slipein  sind  weniger 
konkav  wie  bei  vorhergehender  Figur,  außerdem  nach  oben  zugespitzt  und  ebenfalls 
von  parallelen  Nerven  durchzogen.  An  der  hellen  kreis lünn igen  Stelle,  die  am  Diver- 
gierungspunkt  der  Stipeln  gelegen  ist,  ist  die  Ansatzstelle  des  Blattstieles  zu  sehen. 
3mal  verpilßert, 

worden  waren,  sofort  aus,  während  andere,  die  bei  einer  Zimmer- 
temperatur von  17"  gehalten  worden  waren,  nicht  zur  Keimung 
gelangten.  Offenbar  handelt  es  sich  auch  bei  der  Turionenbildung 
von  Hydrocharis  um  eine  Eigenschaft,  die  sich  die  Pflanze  er- 
worben hat  infolge  des  steten  Wechsels  einer  kalten  und  warmen 
Jahreszeit 

Im  ersten  Stadium  der  Keimung')  findet  man  das  äußerste 
oben   besagte  Knospenblatt   meist  nicht   mehr  vor,    während   das 

1)  Vgl.  die  von  Heinrich  Schenck  gegebene  Abbildung,  Tab.  VI,  Fig.  6—8. 
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größere  innere  ganz  oder  teilweise  noch  vorhanden  ist  und  dann 
nach  unten  zurückgebogen  ist  Die  zwei  oder  drei  ersten  und 
noch  ganz  submers  bleibenden  Knospenblätter  (Fig.  25)  kommen 
jetzt  zum  Vorschein.  Auch  sie  waren  noch  in  hervorragendem 
Maße  am  Knospenschutze  beteiligt,  weshalb  sie  auch  einen  von  den 
gewöhnlichen  Schwimmblättern  stark  abweichenden  Bau  besitzen. 
Den  wichtigsten  Teil  des  Blattes  bilden  die  beiden  Stipeln,  die 
ziemlich  derb  und  kahnförmig  gestaltet,  oben  abgerundet  sind, 
und  sich  genau  diametral  gegenüberstehen.  Bei  den  normalen 
Laubblättern  dagegen  sind  die  Stipeln  (Fig.  26)  weniger  konkav, 
aufwärts  gerichtet  und  auf  ein  Stück  weit  miteinander  verwachsen; 
sie  sind  nach  oben  etwas  zugespitzt  und  in  ihrer  ganzen  Beschaffen- 
heit zarter.  Außerdem  aber  ist  die  Spreite  der  Primärblätter  stark 
rudimentär;  sie  wird  nur  i  —  2  cm  lang  und  trägt  auf  einem 
schlanken  Stiel  eine  äußerst  rudimentäre  nierenförmige  Blattfläche, 
die  zeitlebens  untergetaucht  bleibt.  Diese  Knospenblätter  (Primär- 
blätter) haben  beim  Auskeimen  der  Turionen  ein  geringes  sekun- 
däres Wachstum  erfahren,  das  sich  jedenfalls  am  stärksten  in  der 
Streckung  des  Spreitenstieles  bemerkbar  macht.  Je  höher  diese 
Knospenblätter  an  der  Achse  stehen,  um  so  mehr  nähern  sie  sich 
in  ihrem  Habitus  gewöhnlichen  Schwimmblättern  an,  indem  sich 
ihre  Stipeln  mehr  und  mehr  aufrichten,  um  allmählich  miteinander 
zu  verschmelzen,  so  wie  das  bei  den  gewöhnlichen  Schwimm- 
blättern der  Fall  ist,  während  gleichzeitig  die  Spreite  an  Größe 
zunimmt  und  bei  den  obersten  Knospenblättern  den  Wasserspiegel 
erreichen  kann.  Schließlich  kommen  die  definitiven  Schwimm- 
blätter zum  Vorschein,  welche,  ebenso  wie  alle  übrigen  Blattgebilde 
der  Turionen,  in  spiraliger  Stellung  angeordnet  sind.  So  bilden  sich 
kleine,  frei  schwimmende  Blattrosetten,  deren  Achse  nur  um 
wenige  Zentimeter  vom  Wasserspiegel  entfernt  ist.  Die  Pflänz- 
chen  erzeugen  aus  der  Basis  ihrer  Achse  später  Adventivwurzeln, 
die  bald  im  Wasser  flottieren,  bald  aber  da  und  dort  in  den 
Schlamm  eindringen,  während  aus  den  Blattachseln  Stolonen  ihre 
Entstehung  nehmen,  welche  den  Sommer  über  eine  Reihe  von 
neuen,  der  Mutterpflanze  gleichen  Schwimmblatt-Sprossen  erzeugen; 
wie  ich  das  oben  bereits  schilderte. 

Beim  Keimen  der  Turionen  findet  nach  H.  Lorenz  ein  Ver- 
brauch der  in  der  Knospe  ursprünglich  vorhandenen  Reservestoffe 
statt  (cfr.  p.  171).  Die  in  den  Blättern  und  in  der  Achse  vorhan- 
dene Stärke  wandert  in  die  basalen  Teile,  wobei  gleichzeitig  eine 
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Abnahme  des  Stärkequantums  stattfindet.  Die  Stipeln  der  Knospen- 
blätter lassen  besonders  in  ihren  basalen  Teilen  eine  reichliche 
Ansammlung  von  Zucker  erkennen.  Bei  fertig  ausgebildeten 
Individuen  von  Hydrocharis  m.  r.  findet  sich  in  Blattspreiten  und 
Stipeln  keine  Stärke  vor,  in  der  Achse  nur  Spuren;  dagegen  ist 
in  den  Stolonen  eine  beträchtliche  Stärkemenge  deponiert. 

Die  biologische  Funktion  der  Turionen 

von  Hydrocharis  m.  r.  besteht  darin,  die  Pflanze  vegetativ  fort- 
zupflanzen, zu  vermehren  und  zu  überwintern. 

Hydrocharis  m.  r.  erzeugt  nicht  übermäßig  selten  reife  Früchte 
und  Samen,  die  auch  keimfähig  sind^).  Aber  trotzdem  dürfte 
auch  da  die  fruktifikative  Fortpflanzung  im  Vergleich  zur  vege- 
tativen gänzlich  in  den  Hintergrund  treten  und  kaum  imstande 
sein,  die  Pflanze  in  ihrer  Fortexistenz  zu  sichern.  Hierfür  spricht 
vor  allen  Dingen  auch  der  Umstand,  daß  Hydrocharis  m.  r.  eine 
zweihäusige  Pflanze  ist,  die  ganz  ähnlich  wie  Stratiotes  an  zahl- 
reichen Standorten  nur  im  männlichen  oder  weiblichen  Geschlecht 
vorkommt  und  so  ohne  Turionen  ja  nie  existenzfähig  wäre. 
Außerdem  aber  kommt  den  Turionen  die  Funktion  der  Über- 
winterung zu.  Sämtliche  vegetativen  Teile  sterben  im  Spätherbst 
bis  auf  die  Turionen  ab. 


6.  Oefrierversuche  mit  Turionen. 

Die  Turionen  der  Wasserpflanzen  werden  in  der  freien  Natur 
auf  doppelte  Weise  überwintern  können.  Hat  das  Wasser  eine  be- 
stimmte Tiefe,  so  werden  sie  auf  den  Boden  des  Gewässers  sinken 
und  so  vor  Frost  geschützt  im  Schlamm  des  Bodens  ihre  Ruhe- 
periode durchmachen.  Ist  das  Wasser  dagegen  seicht,  so  muß 
offenbar  während  des  Winters  ein  ein-  bis  mehrmaliges  Einfrieren 
der  Turionen  stattfinden.  Mit  Rücksicht  auf  diese  einfache  Er- 
wägung habe  ich  die  Frage  zu  lösen  gesucht,  ob  durch  das  Ein- 
frieren der  Turionen  die  Keimfähigkeit  derselben  in  irgend  welcher 
Weise  beeinflußt  wird  oder  nicht.  Es  liegt  ja  zunächst  die  An- 
nahme sehr  nahe,  daß  durch  direkten  Einschluß  in  Eis  die  Keim- 


i)  Die  Sainenkeimung  ist  mehrfach  beobachtet  warden:  So  von  K.  Göbel  1.  c  V^ 
P.  2731  Fig.  75. 
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fähigkeit  der  Turionen  verloren  geht  Zur  Verwendung  keunen 
eine  größere  Anzahl  Turionen  verschiedener  Arten,  die  ich  an 
einem  frostfreien  Ort  in  Gefäßen  mit  Wasser  aufbewahrt  hatte. 
Die  jeweiligen  Turionen  wurden  nun  in  etwa  3  cm  tiefe  emaillierte 
Blechteller  gelegt  und  mit  einer  entsprechenden  Wasserschicht  be- 
deckt. Solche  Turionen.  die  leicht  zum  Emporschwimmen  neigen, 
wurden  dadurch  unter  Wasser  gehalten,  daß  ich  sie  mit  einigen 
Glasstäbchen  oder  einem  Drahtnetz  beschwerte.  Die  so  be- 
schickten Teller  wurden  nun  während  des  Winters  für  gewisse 
Zeit  vor  dcis  Fenster  gestellt  so  daß  die  Turionen  von  Eis  ein- 
geschlossen werden  mußten.  Die  Versuche  umfaßten  einen  bis 
mehrere  Tage,  für  welche  die  Maximal-  und  Minimaltemperatur 
mit  einem  Celsiusthermometer  genau  gemessen  wurde,  wobei  in 
nachstehenden  Versuchen  Ma.  die  Maximal-Temperatur  und  Mi. 
die  Minimal-Temperatur  bedeutet 

Versnch  1. 

Einen  einzigen  Tag  lang  ins  Eis  eingeschlossen  blieben  je  drei 
Turionen  von  Myriophyllum  verticillatum ,  Utricularia  vulgaris  und  fünf 
von  Potamogeton  mucronatus.  Und  zwar  vom  11.  bis  12.  Dezember 
1902,  bei  folgender  Temperatur  in  C: 


Ma. 

Mi. 

1 1 .  Dezember 

+  0,6 

—  2,7 

12. 

—  1.4 

-8.5 

Am  21.  April  1903  waren  sämtliche  Turionen  ausgekeimt.  Myrio- 
phyllum verticillatum  hatte  8  — 10  cm  lange  Triebe  gebildet;  Utricularia 
vulgaris  2  —  3  cm  lange  Triebe  und  Potamogeton  mucronatus  5 — 6  cm 
lange. 

Versuch  2. 

Drei  Tage  lang  in  Eis  waren  eingeschlossen  je  vier  Turionen  von 
Utricularia  vulgaris,  Potamogeton  trichoides,  P.  mucronatus,  Hydrocharis 
morsus  ranae  und  Myriophyllum  verticillatum;  und  zwar  vom  8.  bis  1 1.  De- 
zember  1902   bei  folgender  Temperatur  in  C: 

Ma.  Mi. 


8. 

Dezember 

— 

4»9 

— 

10,1 

9. 

»» 

3  »3 

— 

9»7 

10. 

»» 

— 

0,6 

3.6 

II. 

»» 

+ 

0,6 

— 

2.7 

Am  2  I .  April  1 902  waren  die  Turionen  der  drei  ersten  Arten  aus- 
gekeimt, während  die  der  beiden  letzten  offenbar  abgetötet  waren.  Utricu- 
laria vulgaris  hatte  2 — 3  cm  lange,  Potamogeton  trichiodes  6—8  cm 
lange  und  P.  mucronatus  7 — 8  cm  lange  Triebe  gebildet. 
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▼•mnoh  3. 


Sieben  Tage  lang  in  Eis  waren  eingeschlossen  je  4  Knospen  von 
Utricularia  vulgaris,  Potamogeton  mucronatus,  P.  trichoides,  Myriophyllum 
verticillatum  und  Hydrocharis  morsus  ranae  bei  folgender  Temperatur  inC: 


Ma. 


Mi. 


8. 

Dezember 

—  4,9 

— 10,1 

9. 

—  3,3 

—  9.7 

10. 

+  0.6 

-  3.6 

II. 

+  0.6 

—    *.7 

12. 

—  i»4 

-   8.5 

13. 

—  2,0 

-    9.6 

M- 

-0.8 

-    5.6 

«5. 

+  ^.' 

—    7.3 

Bis  Mitte  April  des  folgenden  Jahres  sind  von  Utricularia  vulgaris 
und  Potamogeton  mucronatus  sämtliche  Turionen  ausgekeimt.  Von  P. 
trichoides,  sind  nur  zwei  ausgekeimt;  und  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
und  Myriophyllum  verticillatum  sogar  nur  je  eine.  Alle  übrigen  Turionen 
waren  offenbar  schon  tot. 

Vanuoh  4. 

Zehn  Tage  lang  blieben  in  Eis  eingebacken  je  vier  Turionen  von 
Utricularia  vulgaris,  Myriophyllum  verticillatum  und  Hydrocharis  morsus 
ranae  und  zwar  vom  6.  bis  1 6.  Dezember  1 902  bei  folgender  Temperatur 
in  C: 


Ma. 

Mi. 

6. 

Dezember 

5.6 

—  10,8 

7. 

,» 

— 

5,7 

-    8.5 

8. 

— 

4.9 

—  10,1 

9. 

3.3 

—    9.7 

10. 

+ 

0,6' 

-    3,6 

II. 

+ 

0.6 

—     2.7 

12. 

».4 

-    8,5 

<3 

2,0 

-    9,6 

«4. 

0,8 

-    5.6 

>5- 

+ 

2.' 

—    7,3 

16. 

+ 

3,8 

+    1,0 

Am  21.  April  1903  waren  die  Turionen  von  U.  vulgaris  ausge- 
keimt. Die  von  Hydrocharis  morsus  ranae  und  Myriophyllum  verticil- 
latum dagegen  waren  offenbar  tot. 


▼nnmoli  B. 

Zehn  Tage  lang  in  Eis  waren  eingeschlossen  je  12  Turionen 
von  Utricularia  vulgaris,  Myriophyllum  verticillatum  und  Aldrovandia 
vesiculosa,  je  6  von  Hydrocharis  morsus  ranae  und  Potamogeton  com- 
pressus  vom  25.  Dezember  1905  bis  4.  Januar  1906  bei  folgender 
Temperatur  in  C: 

Qlück,  Untersuchungen  über  Wasser-  u.  Suinpfgewächse.   II.  1<^ 
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Ma. 

Mi. 

25-  Dezember 

+  2.2 

—  0,7 

26. 

+  34 

-3,0 

27. 

+  0,3 

—  4,0 

28. 

+  2,5 

—  5.0 

29. 

+  7,0 

—  0.5 

30. 

+  7.0 

—  0,9 

I.  Januar 

—  0.9 

—  5.5 

2.       „ 

—  0,0 

-5,8 

3.        n 

+  0.1 

5,« 

4.       " 

+  7,6 

—  «.4 

Bis  Mitte  März  1906  waren  sämtliche  Turionen  von  Utricularia  v. 
ausgekeimt  und  hatten  ihre  Achse  gestreckt  auf  6 — 17  cm;  von  Myrio- 
phyllum  V.  waren  ebenfalls  sämtliche  ausgekeimt  und  hatten  ihre  Achse 
gestreckt  auf  12 — 20  cm;  von  Hydrocharis  m.  r.  zeigte  nur  ein  ein- 
ziger Turio  die  beginnende  Keimung.  Dagegen  waren  die  Turionen 
von  Aldrovandia  v.  und  die  von  P.  compressus  sämtlich  abgetötet. 

▼annoll  6. 

Einem  zweimaligen  Einschluß  von  Eis  erst  acht  Tage  (vom  16.  bis 
25.  Januar  1903)  lang,  dann  3  Tage  lang  (vom  17.  bis  20.  Februar 
1903)  wurden  unterworfen  je  sechs  Turionen  von  Utricularia  vulgaris 
und  Hydrocharis  morsus  ranae,  und  je  fünf  Turionen  von  Potamogeton 
trichoides  und  Myriophyllum  verticiilatum,  und  zwar  bei  folgender  Tem- 
peratur in  C: 

Ma.  Mi. 


16.  Januar 

OfO 

—  4.3 

17.               M 

1.2 

-5,7 

18.       „ 

2,8 

-6,9 

19.       „ 

i.i 

—  7,2 

20.       „ 

0,9 

-6,6 

21.       „ 

1,6 

—  7,2 

22.       „ 

2,8 

-8.3 

23.       » 

— 

0,2 

-7.8 

24.       » 

— 

3.3 

«,4 

25.       „ 

— 

5,2 

+  2,1 

17.  Februar 

— 

2,0 

-4.8 

18.        „ 

-- 

3.6 

-5.8 

19. 

-- 

8,6 

—  3," 

20. 

-- 

11,7 

—  0.0 

Zwischen  25.  Januar  und  17.  Februar  herrschte  frostfreies  Wetter 
und  die  Turionen  blieben  demzufolge  vom  Wasser  umschlossen.  Etwa 
in  der  ersten  Hälfte  des  April  waren  von  Utricularia  vulgaris  und  Pota- 
mogeton trichoides  sämtliche  Turionen  ausgekeimt;  von  Hydrocharis 
zwei  und  von  Myriophyllum  keine. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  ausgeführten  Versuche  können 
wir  die  oben  angeregte  Frage,  ob  der  Einschluß  der  Turionen 
in  Eis  diesen  die  Keimfähigkeit  benimmt  oder  nicht,  folgender- 
maßen beantworten. 
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Die  Turionen  der  Wasserpflanzen  können  durch  Einfrieren 
in  Eis  entweder  ihre  Lebenskraft  und  Keimfähigkeit  unverändert 
beibehalten  oder  sie  verlieren  und  werden  dann  abgetötet.  Die 
einzelnen  Arten  verhalten  sich  in  dieser  Richtung  verschieden. 
Als  sehr  widerstandsfähig  gegen  Einschluß  durch  Eis  erwiesen 
sich  die  Turionen  von  Utricularia  vulgaris,  welche  einen  i-,  3-, 
7-,  10-  und  i2tägigen  Einschluß  in  Eis  durchgemacht  haben, 
ohne  an  ihrer  Lebenskraft  und  Keimfähigkeit  irgend  welchen 
Schaden  zu  leiden.  Besonders  erwähnenswert  ist,  daß  bei  dem 
i2tägigen  Einschluß  das  Einfrieren  in  zwei  Perioden  stattgefunden 
hat  mit  einer  dazwischen  liegenden,  in  der  dieselben  vom  Wasser 
umgeben  blieben.  (Versuche  i — 6).  Ebenso  erwiesen  sich  die  Tu- 
rionen von  Potamogeton  mucronatus  als  ziemlich  resistent  gegen  den 
Einschluß  durch  Eis.  Dieselben  konnten  einen  i-,  3-  und  ytägigen 
Einschluß  durchmachen,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  und  Lebenskraft 
zu  verlieren.  (Versuche  i — 3).  Viel  empfindlicher  gegen  Ein- 
schluß von  Eis  dagegen  sind  die  Turionen  von  Myrioph)'llum 
verticillatum  (Versuche  i — 3  und  5  —  6)  und  Potamogeton  tri- 
choides  (Versuche  2 — 3),  von  welchen  nur  ein  Teil  bei  einem  ein 
bis  mehrtägigen  Einschluß  in  Eis  am  Leben  erhalten  blieb. 
Noch  empfindlicher  als  die  Turionen  der  beiden  letztgenannten 
sind  jedoch  die  von  Hydrocharis  morsus  ranae,  die  durch  einen 
3  —  lotägigen  Einschluß  in  Eis  mit  vereinzelten  Ausnahmen  sämt- 
lich getötet  wurden.  (Versuche  2 — 5).  Die  Turionen  von  Pota- 
mogeton compressus  endlich  und  die  von  Aldrovandia  vesiculosa 
sind  durch  einen  lotägigen  Einschluß  in  Eis  überhaupt  getötet 
worden.  Ob  bei  dem  Einschluß  der  Turionen  in  Eis  die  jeweilige 
Luft-Temperatur,  die  sich  ja  den  jeweiligen  Versuchsobjekten  ohne 
weiteres  mitteilen  mußte,  und  die  ich  überall  genau  angegeben 
habe,  einen  hervorragenden  Einfluß  auf  die  Turionen  selbst  aus- 
übte oder  nicht,  möchte  ich  noch  dahingestellt  sein  lassen.  Ich 
vermute  jedoch,  daß  ein  solcher  kaum  in  Betracht  gezogen  werden 
dürfte,  wenigstens  so  lange  es  sich  nicht  um  sehr  große  Kältegrade 
handelt 

Es  muß  somit  aus  vorstehenden  Versuchen  geschlossen 
werden,  daß  die  Turionen  der  Wasserpflanzen  im  allgemeinen 
nur  dann  die  günstigsten  Aussichten  haben  lebenskräftig  über- 
wintern zu  können,  wenn  sie  während  der  kalten  Jahreszeit  vom 
Wasser  umspült  bleiben,  ohne  also  einen  Einschluß  von  Eis  zu 
erleiden. 

12* 
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7.  Regenerationserscheinungen 

bei  Utricularia. 

Die  Erscheinungen  der  Regeneration  im  weitesten  Sinne 
umfassen  im  Pflanzenreich  eine  ganze  Serie  von  Prozessen,  für 
welche  die  Entstehung  bestimmter  Neubildungen  charakteristisch 
ist.  Die  Vorgänge  der  Regeneration  können  sehr  verschieden- 
artiger Natur  sein,  weshalb  es  wünschenswert  erscheint,  dieselben 
zunächst  etwas  näher  zu  unterscheiden. 

Mit  dem  Wort  Regeneration  s.  st  bezeichnet  man  zweck- 
mäßig solche  Neubildungen,  die  zunächst  infolge  von  irgend  einer 
Störung  der  normalen  Lebensbedingungen,  z.  B.  von  Verletzungen, 
da  entstehen,  wo  sie  normalerweise  nicht  zu  entstehen  pflegen; 
und  zwar  findet  da  stets  die  Neubildung  eines  Vegetationspunktes 
statt.  Die  an  den  Laubblättern  resp.  Knospenblättern  von  Utri- 
cularia zur  Entwicklung  kommenden  Neubildungen,  um  die  es  sich 
im  folgenden  hauptsächlich  handelt,  dürfen  sämtlich  in  die  Kate- 
gorie der  Regenerationserscheinungen  s.  st.  gestellt  werden. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Regenerationsvorgängen  kann 
als  Heteromorphose  bezeichnet  werden.  Die  hierher  zählenden 
Neubildungen  unterscheiden  sich  von  den  erstgenannten  im 
wesentlichen  nur  dadurch,  daß  sie  aus  einem  bereits  vorhandenen 
Vegetationspunkte  hervorgehen.  Als  Heteromorphose  darf  die 
Umbildung  isolierter  Luftsprosse  in  Wassersprosse  resp.  Wasser- 
blätter bezeichnet  werden. 

Mit  dem  Wort  Restitution  bezeichnet  man  zweckmäßig 
solche  Neubildungen,  welche  nur  an  einer  Verwundungsstelle  ent- 
stehen, und  die  in  allen  wesentlichen  Punkten  den  verloren  ge- 
gangenen Teilen  gleichen.  Restitutionserscheinungen  sind  für 
Utricularia  bis  jetzt  nicht  bekannt.  Sie  sind  im  allgemeinen 
selten  bei  Pflanzen;  man  hat  sie  z.  B.  kennen  gelernt  bei  Wurzel- 
spitzen, bei  dem  Stammscheitel  von  Helianthus,  bei  den  I-aub- 
blättern  von  Polypodium  Heracleum.  Im  übrigen  verweise  ich 
auf  K.  Göbel    (1.  c.  VIII,  p.  385  f.)   und  E.  Küster   (1.  c.  p.  9). 

Nachdem  bereits  N.  Pringsheim^)  zum  erstenmal  die 
Adventivsproßbildung  bei  Utricularia  (vulgaris)  beobachtet  hatte, 
wurden    in    neuester    Zeit    von    GoebeP)   Regenerationsversuche 


1)  Pringsheim,  1.  c.  p.   I02  f. 

2)  Göbel,  in  Flora   1904,  Bd.  XCIII,  Heft  2. 
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mit  land-  und  wasserbewohnenden  Utricularien  vorgenommen.  Die 
von  mir  mit  verschiedenen  Arten  angestellten  Versuche  vermögen 
die  bereits  vorliegenden  Beobachtungen  zu  bestätigen  und  nach 
mehreren  Seiten  hin  noch  zu  ergänzen. 

1.  Versuche  mit  Utricularia  neglecta. 

Ytmuoh  A. 

Von  Utricularia  neglecta  habe  ich  30  isolierte  Wasserblattsegmente  in 
einem  Glasgefäß  mit  Wasser  vor  einem  nach  Norden  sehenden  Fenster  ge- 
halten, und  zwar  vom  29.  Juli  bis  16.  August  1903.  Die  am  letzteren 
Termin  vorgenommene  Kontrolle  zeigte,  daß  alle  30  Blattsegmente  Adventiv- 
sprosse gebildet  hatten»  und  zwar  je  i — 3,  von  denen  die  größten  mit 
bloßem  Auge  gut  sichtbar  und  3  — 15(20)  mm  lang  waien.  In  der  Regel 
trug  das  Blatt  einen  mehrere  Millimeter  langen  Sproß  und  außerdem 
noch  je  i  —  2  mikroskopisch  nachweisbare  Sproßanlagen.  Die  meisten 
Adventivsprosse  hatten  sich  in  der  oberen  Blattregion,  direkt  an  der 
Hauptspindel  gebildet  und  zwar  stets  an  einer  Verzweigungsstelle.  Eine 
geringe  Anzahl  von  Sprossen,  die  aber  auch  erst  in  Form  mikroskopisch 
kleiner  spiralig  gewundener  Gebilde  sichtbar  waren,  hatte  sich  an  den 
Stielen  von  Blasen  gebildet,  die  durch  den  neuen  Adventivsproß  zum  Teil 
schon  verdrängt  worden  waren. 

Veranoli  B. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  mit  U.  neglecta  angestellt  zwischen  14. 
und  zy,  Juli  1904.  Zum  Teil  waren  es  ganze  Blätter  und  zum  Teil 
Blattfragmente  der  verschiedenartigsten  Größe.  Am  besagten  Endtermin 
zeigte  sich  folgendes  Resultat: 

Die  ganzen  Blätter  hatten  je  2 — 3  Adventivsprosse  gebildet,  die 
5 — 15  mm  lang  waren  und  die  in  den  obersten  Verzweigungen  des 
Blattes  in  nächster  Nähe  der  eigentlichen  Blattspindel  saßen.  Solche 
Blätter,  die  noch  mit  einem  Stück  Stengelinternodium  in  Verbindung 
standen,  hatten  außer  den  Adventivsprossen  auch  noch  einen  Achselsproß 
von  2  —  3  cm  I^nge  gebildet. 

Große  Blattlappen,  die  also  immer  noch  in  viele  schmale  Zipfel 
ausgingen,  hatten  zum  Teil  je  einen  größeren  Adventivsproß  gebildet  von 
1  —  7(10)  mm  Länge  und  außerdem  noch  je  i — 4  Sproßanlagen,  die  an 
den  Blasenstielen  als  winzige  spiralige  Gebilde  zum  Voi schein  kamen 
und  da  und  dort  die  zugehörigen  Schläuche  zum  Abfallen  gebracht 
hatten.  Die  anderen  Blattlappen  ließen  von  Adventivsproßbildung  über- 
haupt nichts  erkennen. 

Blattsegmente,  die  noch  8 — 9  zipfelig  waren,  hatten  noch 
je  einen  Sproß  gebildet,  der  i  mm  Länge  erreichte,  während  die  kleinsten 
2 — 5 zipfeligen  Blattsegmente  überhaupt  keine  Adventivsprosse  mehr 
erzeugt  hatten. 

Die  Bildung  blattständiger  Adventivsprosse  trat  aber  auch  in  einem 
Becherglas  auf  (zwischen  14.  und  2J.  Juli  1904),  in  dem  ich  eine  An- 
zahl Laubtriebe  von  U.  neglecta  aufbewahrt  hatte.    Am  27.  Juli  begann 
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die  Pflanze  bereits  zu  verfaulen  und  die  nähere  Untersuchung  zeigte, 
daß  zahlreiche  absterbende  Laubblätter  Adventivsprosse  gebildet  hatten, 
die  bis  2  cm  lang  waren.  Neben  diesen  waren  auch  einige  blattachsel- 
ständige  Sprosse  von  4 — 5  cm  Länge  entstanden.  Und  an  drei  Stellen 
hatte  auch  die  Bildung  von  4 — 5  mm  dicken  Turionen  stattgefunden. 
Außerdem  aber  muß  noch  eigens  erwähnt  werden,  daß  ich  an  ziemlich 
kräftigen  jugendlichen  Individuen,  die  noch  sämtliche  Knospenteile  in 
bester  Erhaltung  trugen,  und  die  von  einer  Schweizer  Lokalität ')  stammten, 
kleine  Adventivsprosse  an  den  Knospenblättern  vorfand. 

Das  über  die  Regeneration  von  U.  neglecta  bishet*  Mitge- 
teilte ergibt  folgendes  Resultat: 

1.  Sowohl  künstlich  von  der  Achse  isolierte  Laubblätter  als 
auch  die  Blätter  absterbender  Individuen,  die  mit  der  Mutterachse 
noch  in  Verbindung  stehen,  als  auch  die  Knospenblätter  intakter 
junger  Individuen  sind  regenerationsfähig,  indem  sie  Adventiv- 
sprosse erzeugen,  welche  endogen  in  den  Verzweigungen  des 
Blattes  oder  zum  geringeren  Teil  auch  an  den  Blasenstielen  ent- 
stehen. 

2.  Die  jeweilige  Größe  und  Zahl  der  neugebildeten  Adventiv- 
sprosse wird  reguliert  von  der  jeweiligen  Größe,  odet  richtiger 
von  dem  jeweils  vorhandenen  Reservequantum  des  mütterlichen 
Blattes.  Am  reichlichsten  und  stattlichsten  werden  die  Adventiv- 
sprosse erzeugt  von  ganzen  I^ubblättern  oder  großen  vielzipfe- 
ligen Blattlappen.  Je  kleiner  das  isolierte  Blattfragment  ist,  d.  h. 
je  kleiner  das  vorhandene  Quantum  an  Reservestoffen  ist,  umso 
spärlicher  und  kleiner  sind  auch  die  neugebildeten  Adventivsprosse. 
Sehr  kleine,  2 — 5  zipfelige  Blattfragmente,  sind  zur  Bildung  von 
Adventivsprossen  nicht  mehr  fähig. 

3.  Die  eigentliche  Ursache  für  die  Bildung  der  Adventiv- 
sprosse ist  gestörte,  resp.  schlechte  Ernährung.  Eine  solche  kann 
indirekt  verursacht  sein  durch  künstiiche  Isolierung  von  Blättern 
oder  Blattfragmenten,  kann  aber  außerdem  auch  durch  andere 
Momente  veranlaßt  sein,  welche  die  Vegetation  nachteilig  beein- 
flussen. 


I)  Die  betreffenden  Exemplare  stammten  von  Oerlikon  (Eisfeld)  bei  Zürich  leg. 
L,  Favrat.  (Herbarium  der  Polytechnischen  Hochschule  in  Zürich). 
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2.  Versuche  mit  Utricularia  vulgaris 
(Tafel  II,  Fig.  12  und   13,  Tafel  V,  Fig.  48). 

Bei  U.  vulgaris  wurden  Versuche  mit  Laubblättern,  mit 
Knospenblättern  und  mit  Luftsprossen  angestellt.  Es  zeigte  sich, 
daß  diese  sämtlich  regenerationsfähig  sind. 

A.Versuche  mit  Laubblättern  oder  Laubblattfragmenten. 

Venmch  Z 

wurde  angestellt  mit  isolierten  ganzen  Blättern  resp.  Blattfragraenten  ver- 
schiedenen Alters  zwischen  19.  Juli  und  4.  August  1905.  Die  betreffenden 
Blätter  kultivierte  ich  in  4  Glasgefäßen  von  etwa  ^/j  Liter  Inhalt  an 
mäßig  belichteter  Stelle. 

Vennch  Za 

wurde  angestellt  mit  9  alten,  großen  und  ganzen  Blättern.  In  angegebener 
Zeit  erzeugten  5  Blätter  je  zwei  Adventivsprosse  und  4  Blätter  je  einen. 
Diejenigen,  welche  auf  die  obersten  Gabelungen  des  Blattes  beschränkt 
waren,  hatten  eine  Länge  von  i — 4,3  cm.  Nur  5  Adventivsprosse 
blieben  kleiner  als  i  cm;  einer  war  0,5  mm  lang;  einer  i  mm;  zwei  je 
3  mm  und  einer  4  mm.  In  Fig.  48  auf  Tafel  V  habe  ich  die  Hälfte 
eines  dieser  Blätter  dargestellt,  an  dem  ein  über  4  cm  langer  Adventiv- 
sproß sichtbar  ist  und  der  bei  dem  beigefügten  Pfeil  seinen  Entstehungs- 
ort hat. 

Ein  kleines  Blatt  von  U.  vulgaris,  das  4  Adventivsprosse  trägt 
(i  großen  und  3  ganz  kleine  eben  angelegte),  ist  bei  Göbel  (1.  c.  p.  100) 
abgebildet. 

Venraoli  Zb 

wurde  angestellt  mit  9  halben  ausgewachsenen  Blättern.  Dieselben  haben 
in  angegebener  Zeit  je  einen  Adventivsproß  von  3 — 6(12)  mm  Länge 
gebildet.  — 

Versuoli  Zc 

wurde  angestellt  mit  9  ganzen,  aber  noch  jungen  Blättern,  welche  etwa 
I  — 1,5  cm  lang  waren.  Die  Blätter  erlangten  in  angegebener  Zeit  ihre 
definitive  Größe,  blieben  aber  etwas  kümmerlich.  4  Blätter  hatten  je 
einen  Adventivsproß  gebildet;  eines  hatte  drei  Sprosse  gebildet,  und  an 
zweien  unterblieb  ihre  Bildung  überhaupt.  Sämtliche  Sprosse  sind  nur 
mikroskopisch  als  kleine  Höckerchen  auffindbar;  nur  zwei  machen  eine 
Ausnahme,  welche   1,5  mm  und  3  mm  lang  sind.  — 

Vemuoh  Id 

wurde  angestellt  mit  13  ganzen  Lappen  jugendlicher  Blätter,  die  auf  dem- 
.  selben  Altersstadium  sich  befanden,  wie  die  in  Versuch  I  c.  In  oben  an- 
gegebener Zeit  haben  nur  5  Blattlappen  je  einen  Adventivsproß  gebildet, 
von  welchen  jedoch  nur  zwei  eine  Länge  von  i  mm  erreichten.  Die 
übrigen  8  Lappen  ließen  dagegen  nichts  von  Sprossen  erkennen. 
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Versuch  XL 

25  Blattfragmente  von  verschiedenartiger  Größe  wurden  vom  6.  April 
bis  2.  Mai  1904  im  Wasser  freischwebend  kultiviert.  Nur  die  sechs 
größten  hatten  innerhalb  dieser  Zeit  je  einen  5 — 7  mm  langen  Adventiv- 
sproß gebildet,  der  auch  einige  kleine,  wohlentwickelte  Schläuche  trug, 
während  alle  übrigen  kleineren  Blattfragmente  nur  je  i-  2  mikroskopisch 
nachweisbare  Sproßanlagen  erzeugt  hatten. 

yonuoli  HZ. 

Ein  dritter  Versuch,  der  ebenfalls  mit  25  Blattfragmenten  angestellt 
war  zwischen  17.  August  und  29.  Oktober  1903,  ergab  ein  weniger 
günstiges  Resultat.  Die  Blattfragmente  waren  am  letzt  besagten  Termin  bis 
auf  5  zugrunde  gegangen;  und  diese  hatten  nur  je  einen  i — 3  mm  langen 
Adventivsproß  gebildet,  der  in   der  oberen  Blattregion  seinen  Sitz   hatte. 

Das  Vorkommen  von  blattbürtigen  Adventivsprossen  bei  U.  vulgaris 
in  der  freien  Natur  habe  ich  bis  jetzt  erst  einmal  beobachtet  und  zwar 
in  einem  mit  Weidengebüsch  überschatteten  Sumpfgraben  ^),  in  dem  ich 
zahlreiche  kleine  etwa  2 — 5  cm  lange  freischwimmende  Adventivsprosse 
angetroffen  habe  neben  den  ausgewachsenen  mütterlichen  Individuen,  die 
an  besagter  Lokalität  aber  keine  Blüten  gebildet  hatten.  Die  Pflanze 
dürfte  sich  da  in   ungünstigen  Emährungsverhältnissen  befunden   haben. 

Aus  dem  bisher  Mitgeteilten  läßt  sich  hinsichtlich  der  Bildung 
der  Adventivsprosse  bei  U.  vulgaris  folgendes  Gesetz  aufstellen. 
Die  Bildung  der  Adventivsprosse  an  isolierten  Blättern  resp. 
Blatt-Teilen  geht  nur  innerhalb  eines  bestimmten  Altersstadiums 
am  intensivsten  vor  sich,  welches  dann  erreicht  ist,  wenn  das 
Blatt  seine  definitive  Größe  erlangt  hat,  und  noch  nicht  zu  alt 
geworden  ist.  Die  Adventivsprosse  werden  am  besten  entwickelt 
an  isolierten  ganzen  und  ausgewachsenen  Blättern.  Offenbar 
verfügen  dieselben  über  ein  hohes  Maß  von  Reservestoffen, 
und  haben  zur  eigenen  Ausbildung  diese  zunächst  nicht  nötig, 
weshalb  sie  zur  raschen  Neubildung  von  Adventivsprossen  ver- 
wendet werden  können.  Ausgewachsene  Blattlappen  erzeugen 
dementsprechend  spärlichere  Sprosse,  da  sie  ja  auch  über  ein 
kleineres  Reservestoffquantum  als  ganze  Blätter  verfügen.  Dagegen 
können  jugendliche,  erst  halbentwickelte  Laubblätter  resp.  läppen 
solcher  wohl  auch  zur  Adventivsproßbildung  schreiten,  aber  diese 
geht  im  Vergleich  zu  derjenigen,  wie  sie  bei  fertigen  Blättern 
stattfindet,  in  verlangsamter  Weise  vor  sich  und  zwar  erleidet 
sie  bei  isolierten  Blattlappen  eine  noch  größere  Verzögerung,  als 


i)  Ich   machte  diese  Beobachtung  im  Sommer  in  kleinen  Pfützen  neben  dem 
sogenannten  „Gießen"  (einem  größeren  Wassergraben)  bei  Neckarau  unfern  von  Mannheim. 
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das  bei  ganzen  Blättern  der  Fall  ist.  Die  verzögerte  Adventiv- 
sproßbildung bei  jugendlichen  Blättern  resp.  Blattlappen  rührt  offen- 
bar daher,  weil  junge  Blätter  die  in  ihnen  bereits  vorhandenen 
Reservestoffe  erst  zum  eigenen  Aufbau  verwenden  müssen,  so 
daß  erst  in  zweiter  Linie  die  Neubildung  von  Adventivsprossen 
möglich  wird,  denen  nur  noch  der  Rest  des  Reservestoffquantums 
zugute  kommen  kann. 

Diese  mit  Ultricularia  angestellten  Versuche  enthalten  eine 
Bestätigung  des  von  K.  Göbel  aufgestellten  Satzes:  „Die  Qualität 
der  Neubildung  hängt  ab  von  dem  Zustand,  in  welchem  sich  der 
ein  Regenerat  erzeugende  Pflanzenteil  befindet,"  den  genannter 
Autor  an  Regenerationsversuchen  mit  Achimenes  und  Metzgeria 
erläuterte. 

Die  Ursache  der  Adventivsproßbildung  ist  zu  suchen  in  ge- 
gestörten Ernährungsverhältnissen.  Eine  solche  Störung  kann  die 
Folge  von  stattgehabter  Verletzung  sein,  kann  aber  auch  durch 
ungünstige  Standortsverhältnisse  erzeugt  werden,  also  ohne  daß 
irgendwelche  Verletzung  dabei  mit  beteiligt  ist. 

B.  Versuche  mit  Knospenblättern  von  Turionen. 

Zehn  ganze  Knospenblätter  von  U.  vulgaris  und  etwa  30  Knospen- 
blattfragmente  verschiedenartiger  Größe  wurden  vom  6.  April  bis  11.  Mai 
1904  im  Wasser  freischwebend  kultiviert.  Die  Knospenblätter  waren 
von  eben  ausgekeimten  Turionen  lospräpariert  worden: 

a)  die  ganzen  Knospenblätter,  die  ich  verwendete,  waren  die 
größten  mir  zur  Verfügung  stehenden  und  trugen  alle  noch  ein  kleines 
Stück  der  zugehörigen  Sproßachse.  Innerhalb  der  angegebenen  Frist 
waren  von  je  einem  Blatt  i  bis  3  Adventivsprosse  gebildet  worden  und 
außerdem  noch  je  ein  am  Intemodium  sitzender  Achselsproß,  der  nur 
bei  wenigen  Blättern  fehlte.  Die  Mehrzahl  der  blattständigen  Sprosse 
war  5  —  10  mm  lang,  die  übrigen  nur  0,5 — 3  mm,  während  die  blatt- 
achselständigen    12 — 15  mm  und  bei  zweien  sogar  32  mm   lang   waren. 

b)  Die  großen  Blattfragmente,  welche  in  6 — 12  Lappen  aus- 
gingen, hatten  je  1 — 3  Adventivsprosse  gebildet,  von  denen  jedoch  nie 
mehr  als  einer  eine  Länge  von  2—5  mm  erreichte,  während  die  anderen 
als  kleine  dunkle  Knöpfchen  eben  erst  sichtbar  wurden. 

c)  Mittelgroße  Blattfragmente,  welche  4 — 5  Blattlappen  trugen, 
hatten  je  1 — 2  Adventivsprosse  gebildet.  Von  diesen  hatte  jedoch 
allemal    nur   einer  eine  Länge  von  0,5  —  1  mm  erreicht. 

d)  Die  kleinsten  Blattfragmente,  die  in  2 — 4  Lappen  aus- 
gingen, hatten  o — 3  Adventivsprosse  gebildet,  die  aber  sämtlich  eben  erst  in 
Form  von  mikroskopisch  kleinen  dunklen   Knötchen  sichtbar  waren. 

Schließlich  mag  noch  besonders  erwähnt  sein,  daß  ich  die  Bildung 
von  Adventivsprossen  auch  einmal  in  einem  Becherglas  beobachtet  habe, 
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in  dem  ich  zahlreiche  Turionen  auskeimen  ließ.  An  dem  in  Fig.  12 
auf  Seite  109  dargestellten  Knospenblatt  ist  ebenfalls  (bei  A)  ein  in  Ent- 
wicklung begriffener  Adventivsproß  sichtbar.  Es  ist  das  für  uns  deshalb 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  wir  hieraus  ersehen,  daß  auch  so  die 
Bildung  der  Adventivsprosse  vor  sich  gehen  kann,  ohne  daß  die  Pflanze 
irgend  welche  Verletzung  erlitten  hat. 

Aus  den  mit  den  Knospenblättern  von  U.  vulgaris  ange- 
stellten Regenerationsversuchen  können  wir  das  gleiche  Gesetz 
ableiten  wie  oben:  je  größer  die  losgetrennten  Blatt-Teile  sind,  um- 
so reichlicher  geht  die  Bildung  der  Adventivsprosse  vor  sich,  oder 
mit  anderen  Worten:  je  größer  die  den  Blatt-Teilen  zur  Verfügung 
stehende  Menge  von  Reservestoffen  ist,  umso  intensiver  geht  die 
Regeneration  von  statten. 

Die  Ursache  der  Adventivsproßbildung  ist  offenbar  zu 
suchen  in  einer  Störung  der  Ernährungsverhältnisse.  Eine  solche 
kann  auf  verschiedenartige  Weise  verursacht  werden;  einmal  durch 
stattgehabte  Verletzung  und  Isolierung  einzelner  Blätter  oder  Blatt- 
Teile,  außerdem  aber  auch  durch  Mangel  an  Nährmaterial,  ohne 
daß  eine  Verletzung  stattzufinden  braucht 

C.  Versuche  mit  Luftsprossen  von  U.  vulgaris 

(Tafel  IL  Fig.  12  und  13). 

Die  „Regeneration"  der  Luftsprosse  von  U.  vulgaris  haben 
wir  schon  oben  (p.  20  u.  21)  kennen  gelernt.  Dieselbe  kann  —  um 
das  hier  nochmals  besonders  zu  betonen  —  nicht  ohne  weiteres 
indentifiziert  werden  mit  der  Regeneration  der  Laub-  und  Knospen- 
blätter von  Utricularia.  Bei  ersteren  handelt  es  sich  ja  um  die 
Fortentwicklung  eines  schon  vorhandenen  Vegetationspunktes; 
bei  letzteren  dagegen  findet  stets  die  Neubildung  eines  solchen 
statt.  Man  bezeichnet  daher  zweckmäßig  die  besagte  Umbildung 
isolierter  Luftsprosse  als  Heteromorphose  im  Gegensatz  zur  Re- 
generation im  engeren  Sinne.  Die  von  der  Mutterachse  isolierten 
Luftsprosse  können  mit  ihrem  Vegetationspunkt  weiter  wachsen, 
um  sich  entweder  in  gewöhnliche  Wassersprosse  umzubilden,  oder 
um  direkt  in  ein  terminales  Wasserblatt  auszuwachsen.  Im  übrigen 
muß  ich  jedoch  auf  das  oben  Ausgeführte  verweisen. 

3.  Versuche  mit  Utricularia  minor. 

Nach  der  von  Göbel  gemachten  Mitteilung  (1.  c.  p.  103) 
treten    bei   losgetrennten   Blättern    der   U.    minor   die   Adventiv- 
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sprosse  nur  an  der  Blasenbasis  auf.   Ich  selbst  habe  Regenerations- 
versuche nur  mit  den  isolierten  Blättern  von  Turionen  angestellt. 

Vonuoli  ▲. 

Zwölf  isolierte  Knospenblätter  wurden  im  Wasser  freischwimmend 
gehalten  vom  6.  April  bis  ii.  Mai  1904.  Sechs  Blätter  erzeugten  an 
der  Basis  nur  je  einen  Achselsproß  von  1,5 — 7  cm  Länge.  Drei  Blätter 
erzeugten  nur  Adventivsprosse  und  drei  erzeugten  neben  diesen  auch 
noch  einen  besonderen  Achselsproß.  Die  Zahl  der  neugebildeten  Adven- 
tivsprosse  betrug  pro  Blatt  3 — 10.  Dieselben  waren  sämtlich  nur  in  Form 
kleiner  winziger  dunkler  Höckerchen  sichtbar. 

Vemuch  B. 

Zwölf  Knospenblattfragmente  waren  ebenso  wie  die  ganzen  Blätter 
behandelt  worden.  Acht  Blattfragmente,  die  in  je  3  —  6  Lappen  aus- 
gingen, hatten  2 — 4  Adventivsprosse  gebildet.  Zwei  Blattfragmente,  die 
in  je  2 — 4  Lappen  ausgingen,  hatten  je  einen  Adventivsproß  gebildet. 
Und  die  zwei  letzten  Fragmente,  die  ebenfalls  nur  in  2 — 4  Lappen  aus- 
gingen, hatten  keinen  Adventivsproß  mehr  gebildet  Sämtliche  Sproßan- 
lagen saßen  in  den  Gabelungen  der  Blattlappen,  nur  eine  fand  ich  an  einem 
Blasenstiel  ^)  vor.  Sämtliche  waren  erst  in  Form  kleiner  endogener  dunkler 
Höcker  sichtbar,  und  nur  eine  einzige  hatte  eine  Länge  von  0,5  mm 
erreicht.  Göbel  hat  jedoch  beobachtet,  wie  aus  einer  solchen  höcker- 
förmigen  Anlage  auch  ein  längerer  Sproß  herauswachsen  kann  (1.  c. 
p.  104,  Fig.  6  rechts).  —  Eine  sp>ätere  Revision  meiner  Kultur  zeigte, 
daß  die  besagten  Sproßanlagen  sich  nicht  oder  kaum  vergrößert  hatten, 
während  die  Blätter  bereits  zu  verfaulen  begannen.  Es  dürfte  somit  dem 
Knospenblatt  von  U.  minor  eine  Regenerationsfähigkeit  nur  in  unterge- 
ordnetem Maße  zukommen.  Man  vergleiche  auch  die  von  Göbel  ge- 
gebenen Abbildungen  (1.  c.  p.   104,  Fig.  6  und  7). 

Fassen  wir  die  mit  Knospenblättern  von  U.  minor  ange- 
stellten Regenerationsversuche  nochmals  kurz  zusammen,  so  er- 
gfibt  sich  folgendes: 

Ausgewachsene  Knospenblätter,  resp.  deren  Fragmente  sind 
zur  Bildung  von  Adventivsprossen  befähigt,  die  aber  zumeist  auf 
einem  unentwickelten  Stadium  stehen  bleiben.  Die  Adventivsprosse 
bilden  sich  endogen  vorwiegend  in  den  Gabelungen  der  Knospen- 
bätter  oder  auch  am  Blasenstiel.  Ausgewachsene  Knospenblätter 
erzeugen  3 — 10  Adventivsprosse.  Blattfragmente,  die  in  3 — 6  läppen 
ausgingen,  erzeugten  nur  2 — 4  Adventivsprosse,  und  solche,  die  in 
2 — 4  Lappen  ausgingen,  erzeugten  nur  einen  oder  keinen  Adventiv- 
sproß mehr. 


i)  Es  kommen  gelegentlich  Blasen  an  den  Knospenblättern  vor. 
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Je  kleiner  also  die  Blattfragmente  werden,  um  so  ungünstiger 
sind  die  Aussichten  auf  Adventivsproßbildung. 

4.  Versuche  mit  Utricularia  Bremii 
(Tafel  II.  Fig.  14). 

Regenerationsversuche  wurden  vorgenommen  einmal  mit 
ganzen  Laubblättern  von  U.  Bremii  und  außerdem  mit  ganzen 
Knospenblättern  ausgekeimter  Turionen.  Beide  Versuche  wurden 
angestellt  zwischen   17.  Mai  und  20.  Juni   1905. 

A.  Versuche  mit  ganzen  Laubblättern  von  U.  Bremii. 

Von  9  isolierten  Laubblättem,  die  in  oben  besagter  Weise  etwa 
einen  Monat  lang  weiter  kultiviert  wurden,  hatten  drei  nur  einen  3 — 10  mm 
langen  Achselsproß  an  dem  ihnen  noch  ansitzenden  Stengelknoten  ge- 
bildet; dagegen  war  an  den  Blättern  selbst  keine  Sproßbildung  einge- 
treten. Die  sechs  übrigen  Blätter  dagegen  hatten  je  2 — 4  Adventiv- 
sprosse gebildet,  von  denen  die  größten  5 — 8  mm  lang  waren.  Der  eine 
Teil  der  Adventivsprosse  (und  es  sind  das  die  größten)  hatte  seine  Ent- 
stehung genommen  in  den  obersten  Gabelungen  des  Blattes,  in  nächster 
Nähe  der  eigentlichen  Blattspindel.  Der  andere  Teil  der  Adventivsprosse 
(und  es  sind  das  nur  mikroskopisch  erkennbare  und  spiralig  eingerollte 
Blattanlagen)  hatte  an  den  Blasenstielen  seine  Entstehung  genommen, 
wodurch  die  Blasen  der  Mehrzahl  nach  zum  Abfallen  gebracht  worden 
waren. 

B.  Versuche  mit  Knospenblättern  von  U.  Bremii. 

Vomuoli  Z. 

Von  20  ausgewachsenen  Knospenblättem  der  U.  Bremii  hatten 
nur  4  in  oben  angegebener  Zeit  an  ihrer  Blattfläche  Adventivsprosse  ge- 
bildet. Und  zwar  hatten  sich  pro  Blatt  je  2 — 4  Adventivsprosse  ge- 
bildet, wobei  jedes  Blatt  einen  großen,  mit  bloßem  Auge  sichtbaren  Sproß 
von  1,  3,  12  und  27  mm  Länge  trug,  und  außerdem  noch  o — 3 
mikroskopisch  kleine  Sprossanlagen.  Die  Sprosse,  und  es  sind  das  nur 
Sproßanlagen,  hatten  zum  Teil  ihre  Entstehung  in  den  Gabelungen  der 
Laubblätter  genommen,  und  zum  Teil  (und  es  sind  das  nur  die  größten 
Sprosse)  saßen  sie  seitlich  den  Blattlappen  an  (Tafel  II,  Fig.  1 4).  Offenbar 
hatten  diese  am  Blattrande  stehenden  Sprosse  ihre  Entwicklung  aus  ehe- 
maligen Blasenanlagen  genommen.  Daß  dem  so  sein  muß,  geht  schon 
daraus  hervor,  daß  die  Knospenblätter  bei  Beginn  des  Versuches  ihre 
definitive  Größe  schon  erlangt  hatten  und  daß  bei  fertigen  Knospen- 
blättem am  Blattrande,  da,  wo  eine  kleine  Kerbe  sich  vorfindet,  stets 
Blasen- Anlagen  oder  fertige  Blasen  sitzen.  12  Knospenblätter  hatten  in 
üben  angegebener  Zeit  nur  je  einen  basalen  achselständigen  Sproß  von 
0,5  —  2,5    cm   Länge  an   ihren   zugehörigen  Stengelknoten   gebildet,  wäh- 
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rend    die    4   übrigen    Knospenblätter    überhaupt    keine    Neubildung    von 
Sprossen  erkennen  ließen. 

Voniiu>h  ZZ. 

Von  12  Knospenblattfragmenten,  die  in  je  2 — 4  Läppchen  ausgingen, 
hatten  zwischen  17.  Mai  und  20.  Juni  1905  vier  Stück  eine  Adventiv- 
sproßanlage gebildet,  und  zwar  waren  diese  Sproßanlagen  nur  in  Form 
kleiner  dunkler  Knötchen  in  der  Achsel  der  Blattlappen  sichtbar,  während 
die  sieben  übrigen  Blattfragmente  überhaupt  keine  Weiterentwicklung  er- 
kennen ließen. 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  daß  ich  die  Bildung  isolierter  Adventiv- 
sprosse auch  beobachtete  an  den  Knospenblättem  jugendlicher  Pflanzen, 
die  ziemlich  dicht  gedrängt  in  einem  Glasgefäße  sich  entwickelt  hatten 
und  infolge  schlechter  Ernährung  später  zugrunde  gingen.   — 

Betreffs  zweier  anderer  submerser  Arten  sei  noch  mitgeteilt,  daß 
Göbel  an  isolierten  Knospenblättem  von  Utricularia  intermedia  blatt- 
bürtige  Anlagen  von  Adventivsprossen  beobachtete,  die  aber  nicht  aus- 
trieben. Offenbar  besitzen  die  Knospenblätter  von  U.  intermedia  ein 
nur  geringes  Regenerationsvermögen.  Dagegen  gelang  es  bei  U.  exoleta, 
welche  ebenfalls  eine  subtropische  oder  tropische  Form  ist,  die  Entwick- 
lung blatlbürtiger  Adventivsprosse  zu  erzielen  durch  Beseitigung  der  Sproß- 
vegetation spunkte.  Die  neuen  Adventivsprosse  nahmen  ihre  Entstehung 
entweder  in  den  Gabeln  des  Blattes  oder  am  Blasenstiel. 

Überblicken  wir  zum  Schluß  nochmals  die  mit  U.  Bremii 
angestellten  Regenerationsversuche,  so  ergfibt  sich  folgendes: 

Sowohl  die  von  der  Mutterachse  isoHerten  Laubblätter  als 
auch  die  Knospenblätter  oder  deren  Fragmente  sfnd  regenerations- 
fähig. Ganze  Laubblätter  können  (1)2 — 4  Adventivsprosse  erzeugen, 
von  denen  aber  ein  Teil  auf  dem  Stadium  der  ersten  Anlage 
stehen  bleibt.  Die  Adventivsprosse  bilden  sich  entweder  in  den 
Gabelungen  des  Blattes  oder  an  Blasenstielen.  Ganze  isolierte 
Knospenblätter  können  2 — 10  Adventivsprosse  erzeugen,  von  denen 
meist  nur  einer  zur  Fortentwicklung  kommt,  während  die  übrigen 
ebenfalls  auf  dem  Stadium  der  ersten  Anlage  stehen  bleiben.  Die 
Adventivsprosse  entstehen  entweder  in  den  Gabelungen  der  Blatt- 
lappen oder  seitlich  an  denselben  und  sind  dann  durch  Fort- 
entwicklung von  Blasenanlagen  entstanden.  Isolierte  Knospen- 
blattfragmente,  die  in  2 — 4  Lappen  ausgehen,  erzeugen  entweder 
keine  Adventivsprosse  mehr  oder  nur  noch  1 — 2.  Mit  der  Vei- 
ringerung  des  Blattvolumens  verringert  sich  also  proportional  die 
Fähigkeit  der  Adventivsproßbildung.  — 

Wir  können  jetzt  das  bisher  über  die  Regenerationserschei- 
nungen Gesagte  kurz  folgenderweise  zusammenfassen. 


IQO  

Die  Regenerationserscheinungen  von  Utricularia  repräsen- 
tieren Neubildungen  verschiedenartiger  Entstehung,  welche  sich 
auf  zwei  Kategorien  verteilen  lassen.  Die  ersteren  dürfen  als 
Regeneration  s.  st.  und  die  letzteren  als  Heteromorphose  be- 
zeichnet werden. 

Bei  der  Regeneration  s.  st  nimmt  die  Neubildung  ihre  Ent- 
stehung aus  einem  nachträglich  sich  bildenden  Vegetationspunkt, 
der  zuvor  nicht  da  war;  bei  der  Heteromorphose  dagegen  nimmt 
die  Neubildung  ihre  Entstehung  aus  einem  schon  vorhandenen 
Vegetationspunkt.  Die  Regeneration  s.  st  kommt  nur  den  I^ub- 
blättern  und  Knospenblättern  zu,  die  Heteromorphose  dagegen 
nur  den  Luftsprossen  von  Utricularia. 

Bei  der  Regeneration  der  Laubblätter  und  Knospenblätter 
von  Utricularia  findet  stets  Adventivsproßbildung  statt;  es  kann 
das  geschehen  an  von  der  Achse  isolierten  Blättern,  oder  an 
solchen,  die  mit  ihr  noch  in  Verbindung  stehen.  Die  Adventiv- 
sprosse entstehen  endogen  in  den  Verzweigungen  der  I^ubblätter 
und  Knospenblätter,  oder  an  den  Stielen  von  Utrikeln  (U.  neglecta, 
U.  minor)  oder  seltener  am  Rande  von  Knospenblättern  (U. 
Bremii)  und  sind  dann  durch  Umbildung  aus  Blasenanlagen  her- 
vorgegangen. 

Die  Qualität  der  Adventivsprosse  wird  reguliert  von  der 
Größe  und  dem  Alter  der  Blätter  resp.  Blattfragmente,  welche 
die  Adventivsprosse  erzeugten:  die  Adventivsproßbildung  geht 
am  intensivsten  vor  sich  an  solchen  Blättern,  die  völlig  ausge- 
wachsen sind  und  die  noch  nicht  zu  alt  geworden  sind.  (Ver- 
suche mit  U.  vulgaris.)  Die  Adventivsprosse  werden  von  ganzen 
Blättern  oder  großen  Blatt-Teilen  am  zahlreichsten  und  stattlichsten 
gebildet  Je  kleiner  das  jeweils  isolierte  Blattfragment  ist,  um  so 
kleiner  und  spärlicher  kommen  die  Adventivsprosse  zum  Vor- 
schein. (Versuche  mit  Laubblättern  von  U.  neglecta,  mit  Knospen- 
blättern von  U.  minor  und  U.  neglecta).  Die  Regenerationsver- 
suche mit  Utricularia  erbringen  somit  einen  neuen  Beleg  für  die 
Richtigkeit  des  Satzes:  „Die  Qualität  der  Neubildung  hängt  ab 
von  dem  Zustand,  in  welchem  sich  der  ein  Regenerat  erzeugende 
Pflanzenteil  befindet." 

Ebenso  wie  I^ubblätter  und  Knospenblätter  von  Utricularia 
einer  Fortentwicklung  fähig  sind,  gilt  das  auch  für  die  Luftsprosse, 
welche  im  isolierten  Zustand  an  der  Spitze  mit  Hilfe  ihres  Vegetations- 
punktes entweder  in  ein  terminales  Blatt  oder  in  einen  Wassersproß 
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auswachsen  können;  diese  Art  von  Regeneration  darf  als  Hetero- 
morphose  bezeichnet  werden  im  Gegensatz  zur  Regeneration  s.  st 
Die  eigentliche  Ursache,  welche  die  Regenerationserschei- 
nungen (Regeneration  s.  st.  und  Heteromorphose)  hervorruft,  darf 
keineswegs  —  was  auch  schon  GöbeP)  zur  Genüge  hervorge- 
hoben hat  —  zurückgeführt  werden  auf  eine  stattgehabte  Los- 
trennung der  regenerationsfähigen  Organe,  sondern  vielmehr  auf 
Korrellationsverhältnisse.  Es  handelt  sich  da  zunächst  um  Stö- 
rungen im  Stoffwechsel,  welche  durch  Anhäufung  von  Bildungs- 
stoffen an  ganz  bestimmten  Stellen  zu  Neubildungen  führen.  Hierfür 
spricht  vor  allen  Dingen  die  Tatsache,  daß  Adventivsproßbildung 
auch  an  unverletzten  oder  schlecht  genährten  Individuen  entstehen 
kann;  und  die  einzige  denkbare  Ursache  für  die  Bildung  solcher 
Adventivsprosse  kann  nur  durch  Mangel  an  Nährmaterial  erklärt 
werden,  der  eine  Stoff  Wechselstörung  mit  sich  bringt  und  eine 
Lokalisierung  des  Nährmaterials  an  bestimmten  Punkten  bewirken 
mag,  welcher  Vorgang  ja  in  die  Kategorie  der  Korellations- 
erscheinungen  eingereiht  werden  muß. 


8.  Zur  Biologie  von  Ceratophyllum. 

L    Die  Rhizoidbildungen  von  Ceratophyllum. 

Auf  einer  in  die  Niederlande  unternommenen  Exkursion 
war  es  mir  zum  ersten  Male  aufgefallen,  daß  Ceratophyllum  demer- 
sum,  das  ich  neben  anderen  Wasserpflanzen  bei  der  Windmühle 
von  Mynscheerenland  (Rotterdam)  antraf,  beim  Ausheben  aus 
dem  ziemlich  tiefen  Graben  in  seiner  untersten  Region  weißliche 
und  fast  farblose  Aste  trug,  deren  Blätter  sich  außerdem  von 
den  gewöhnlichen  auch  noch  dadurch  auszeichneten,  daß  sie 
äußerst  feine,  fadenförmige  Zipfel  besaßen,  die  außerhalb  des 
Wassers  pinselförmig  zusammenfielen. 

Nachdem  ich  einmal  auf  diese  eigenartigen  Äste  aufmerk- 
sam geworden  war,  stellte  ich  weitere  Nachforschungen  an  anderen 
Lokalitäten  an  und  konstatierte,  daß  sie  sich  bei  den  beiden  ein- 
heimischen Ceratophyllumarten   regelmäßig  überall  da  vorfinden, 

i)  Dabei  stützt  sich  Göbel  hauptsächlich  auf  einige  mit  Utricularia  exoleta  und 
Begonia  rex  ausgeführte  Versuche,  bei  welchen  es  gelang,  durch  Beseitigung  der  Sproß« 
Vegetationspunkte  die  mit  der  Mutterachse  noch  in  Verbindung  stehenden  Blätter  zur 
Bildung  von  Adventivsprossen  zu  veranlassen  (Göbel,  1.  c.  IV,  p.  105  f.  und  1.  c.  IX, 
p.   134  f.). 
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wo  die  Pflanze  im  Schlamm  verankert  ist  Ich  werde  sie  im 
folgenden  als  Rhizoiden  bezeichnen.  Morphologisch  repräsentieren 
sie  metamorphosierte  Sproßteile  und  biologisch  kommt  ihnen  die 
gleiche  Funktion  wie  echten  Wurzeln  zu,  indem  sie  zur  Veranke- 
rung sowie  zur  Nahrungsaufnahme  dienen.  Selbstverständlich 
entsprechen  die  Rhizoiden  von  Ceratophyllum  den  uns  jetzt  be- 
kannten äquivalenten  Sproßgebilden  von  Utricularia,  die  ebenfalls 
zur  Verankerung  und  Nahrungsaufnahme  dienen  und  in  der  ver- 
schiedensten Weise  metamorphosiert  sein  können. 

Die  Rhizoiden  von  Ceratophyllum  sind  bis  heute  merk- 
würdigerweise der  Beobachtung  gänzlich  entgangen,  wie  ich 
mich  bei  näherer  Durchsicht  der  über  Ceratophyllum  vorhandenen 
Spezialliteratur*)  überzeugt  habe.  Die  Rizoiden  finden  sich  — 
wie  schon  bemerkt  —  sowohl  bei  Ceratophyllum  demersum  als 
auch  bei  dem  viel  selteneren  submersum  vor. 

A.  Die  Rhizoiden  von  Ceratophyllum  demersum 

studierte  ich  an  einer  holländischen  und  an  mehreren  süddeutschen 
Lokalitäten*).     Ceratophyllum    demersum    dürfte    wohl    an  jedem 


i)  Folgende  Arbeiten  standen  mir  zu  Gebote: 

1.  Schieiden,  M.  J.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Ceralophylleen.  (Linnaea, 
1837.  Vol,  XI.  p.  513.) 

2.  Irmiscb,  Th.,  Kurze  botanische  Mitteilungen  (Ceratophyllum).    Flora  1853, 

p.  528. 

3.  Caruel,  T.,  Sui  fiori  di  ceratophyllum,  Appunti  de  T.  C.  (Nuovo  giomale 
botanico  Italiano,  1876,  Vol.  VIII.) 

4.  Kodier,  Sur  les  mouvements  spontan^  et  r^lieis  d'une  plante  aquatique 
submers^,  le  Ceratophyllum  demersum.  (Compt.  rend.,  T.  LXXXIV, 
p.  961 — 963.     Paris   1877.) 

5.  Haynald,  L.,  Ceratophyllum  pentacanthum.  („Magyar  noev^nytani  lapok" 
1881,  T.  V,  p.   109— 116. 

6.  Klercker,  John,  E.  F.,  Untersuchungen  über  den  anatomischen  Bau  und 
die  Entwicklung  von  Ceratophyllum.  (Bot.  Zentraibl.,  Bd.  XXI,  p.  157 — 159. 

7.  Ders.,  Sur  Tanatoniie  et  le  d^veioppement  de  Ceratophyllum  avec  trois 
planches.  Bihangtill  K.  Svenska  Vet.  Akad.  Handlingar,  Bd.  IX,  Nr.  10. 
Stockholm   1885. 

8.  Mob i US,  M.«  Über  einige  an  Wasserpflanzen  beobachtete  Reizerscheinungen 
(die  Wirkungen  der  Dunkelheit  auf  Ceratophyllum).  Biolog.  Zentralbi.  1895, 
Bd.  XV. 

9.  Strasburger,  E,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  von  Ceratophyllum  submersum 
und  phylogenetische  Erörterungen.  (Pringsheims  Jahrbücher,  Jahrb.  37,  1902, 
p.  477—526,  Taf.  3.) 

2)  Die  in  Betracht  kommenden  Standorte  möge  man  im  Vorwort  nachsehen. 
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Standort  ursprünglich  eine  im  Boden  des  Gewässers  vermittelst  der 
Rhizoiden  festsitzende  Pflanze  sein,  deren  Äste  jedoch  infolge  ihrer 
brüchigen  Beschaffenheit  durch  äußere  Faktoren,  wie  durch  die 
Bewegung  des  Wassers,  durch  SchifFahrtsbetrieb  u.  a.  leicht  iso- 
liert werden  können,  um  dann  freischwimmend  weiter  zu  leben 
und  neuen  Individuen  das  Dasein  zu  schenken. 

Die  Rhizoiden  von  Ceratophyllum  demersum  sind  meta- 
morphosierte  Laubsprosse  und  weichen  sowohl  in  morphologischer 
als  auch  in  anatomischer  Hinsicht  von  gewöhnlichen  Laubsprossen 
dementsprechend  ab,  um  der  ihnen  zukommenden  Funktion  der 
Verankerung  und  Nahrungsaufnahme  Genüge  leisten  zu  können. 

Morphologischer  Aufbau  der  Rhizoiden. 
(Tafel  VI,  Fig.  76—78.     Textfig.  27  A  und  B). 

Die  im  Schlamm  verborgenen  Rhizoiden  entspringen  meist 
einzeln  als  unverzweigte  blattachselständige  Gebilde  an  den  unter- 
sten Stengelknoten  der  horizontal  verlaufenden  oder  schräg  auf- 
steigenden Achsenteile  (Tafel  VI,  Fig.  76),  nur  besonders  große 
und  stattliche  Rhizoiden  können  noch  mit  2 — 4  Seitenachsen  ver- 
sehen sein;  außerdem  aber  können  die  Rhizoiden  auch  durch 
direkte  Umbildung  von  Wassersprossen  entstehen.  Die  Rhizoiden 
erlangen  im  Vergleich  zu  den  im  Wasser  flutenden  Sprossen  nur 
geringe  Dimensionen.  Sie  werden  6 — 25  cm  lang,  während  die 
im  Wasser  flottierenden  Sprosse  eine  Länge  von  240  cm  erreichen 
können  ^)  und  in  Übereinstimmung  hiermit  erzeugen  die  Rhizoiden 
nur  wenige,  meist  10—25  Blattquirle,  während  bei  den  Wasser- 
sprossen die  Zahl  der  Blattquirle  eine  sehr  beträchtliche  (50 — 120) 
sein  kann. 

Die  Rhizoidblattquirle  sind  stets  genähert  und  lassen 
3 — 10(15)  mm  lange  Internodien  zwischen  sich.  Die  Wasserblatt- 
quirle dagegen  sind  nur  an  den  obersten  Ästen  dicht  gedrängt 
und  etwa  i — 4  mm  weit  von  einander  entfernt,  dagegen  in  den 
unteren  Stengelteilen  oft  weit  (um  i — 6  cm)  voneinander  entfernt. 
Fassen  wir  nun  die  Blattquirle  von  Rhizoiden  und  Wassersprossen 
und  ihre  Teile  näher  ins  Auge. 

Auf  Tafel  VI,  Fig.  77« — c  habe  ich  drei  isolierte  Rhizoid- 
blattquirle dargestellt  und  in  Fig.  78  a  einen  gewöhnlichen  Wasser^ 


I)  Exemplare  von  dieser  Länge  beobachtete   ich   im  Weiher  von  AIt-£r)angen 
(Erlangen). 

OlQnk,  UotersuchuDgen  über  Wasser-  u.  Sumpf gewachse.  II.  1^ 
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blattquirl.  Von  Khizoidblättem  fand  ich  7—9(10)  in  je  einem 
Quirl  vor  und  von  Wasserblättern  allemal  8 — 9.  Ferner  sind  die 
Rhizoidblätter  in  allen  Teilen  kleiner  und  zarter  als  gewöhnliche 
Wasserblätter  (Fig.  27  /l  u.  B),  Die  Rhizoidblätter  werden  10 — 12 
mm  lang  und  ihre  Aste  0,1 — 0,3  mm  dick.  Die  submersen  Laub- 
blätter  jedoch  werden  10—24  mm  lang  und  ihre  Aste  0,3 — i  mm  dick. 
Die  Rhizoidblätter  gehen  vorwiegend  in  zwei  lineale  Endzipfel  aus 
(Fig.  Tjä),  seltener  in  drei  (bei  3  in  Fig.  77^)  oder  vier  (bei  4  in 
77 i  und  in  77^);  nur  ausnahmsweise  finden  sich  auch  ungeteilte  und 
pfriemliche  Rhizoidblätter  vor  (bei  i  in  77^).  Die  gewöhnlichen 
Wasserblätter  dagegen  (Fig.  78  a)  gehen  in  zwei  bis  vier  lineale  End- 
zipfel aus,  wobei,  meist  die  vierteiligen  zu  überwiegen  scheinen,  un- 
geteilte Blätter  jedoch  habe  ich  bei  Wassersprossen  nie  aufgefunden. 
Bei  näherer  Betrachtung  der  Rhizoid-  und  Wasserblätter  ergibt  sich 
noch  ein  weiterer  Unterschied,  wie  die  Textfig.  i^  A  \i,  B  zeig^. 
Die  linealen  Endsegmente  der  Rhizoidblätter  (Fig.  2*]  A)  tragen 
am  Rande  (meist  nur  auf  einer  Seite)  3 — 4  winzige  aus  nur  einer 
Zelle  bestehende  Stächelchen;  die  Endsegmente  gewöhnlicher 
Wasserblätter  (Fig.  zj  B)  dagegen  tragen  an  Stelle  dieser  letzteren 
2 — 6  zitzenförmig  vorspringende  Gewebehöcker,  die  sowohl  am 
Rande  als  auch  auf  der  übrigen  Blattfläche  stehen  können  und 
stets  mit  einem  scharfen  Stächelchen  enden.  Die  Spitze  der  End- 
segmente geht  sowohl  bei  Rhizoidblättern  als  auch  bei  Wasser- 
blättern in  zwei  kleine  Stächelchen  aus,  zwischen  denen  ein 
kleines  kolbenförmiges  Trichom  zu  sehen  ist*). 

Die  Blätter  der  Rhizoiden  fallen  infolge  ihrer  äußerst  zarten 
Beschaffenheit  beim  Ausheben  aus  ihrem  Substrat  stets  pinselförmig 
zusammen,  während  die  der  gewöhnlichen  Wassersprosse  beim 
Ausheben  aus  dem  Wasser  starr  ausgebreitet  bleiben.  Und 
schließlich  sind  die  Rhizoiden  weißlich  oder  fast  farblos,  während 
die  gewöhnlichen  Wassersprosse  stets  tief  dunkelgrün  gefärbt 
sind.  — 

Primärblattbildungen.  An  der  Basis  eines  jeden  Rhi- 
zoids  —  sofern  dasselbe  nicht  durch  Umbildung  eines  Wasser- 
sprosses entstanden  ist  —  finden  wir  i — 2  Primärblattquirle  vor 
(=:  U  in  Fig.  76,  Tafel  VI),  welche  sich  durch  geringe  Größe  und 
rudimentäre  Blattorgane  auszeichnen.     Diese  Primärblätter  bilden 


i)  Diese    eigentümlichen    Trichome   bildet    für    die    Wasserblätter    von    Cerato- 
phyllum  d.  Klercker  ab  (1.  c.  Tab.  I  Fig.  9). 
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zumeist  6 — 8  blätterige  Quirle  und  werden  nur  1,5 — 5  mm  lang; 
sie  sind  bald  lineal  und  ungeteilt,  bald  gehen  sie  in  zwei  oder  drei 
lineale  Endsegmente  aus. 

Bei  den  gewöhnlichen  Wassersprossen  findet  man  an  der 
Basis  der  Äste  ganz  ähnliche  Primärblattquirle  vor  (Tafel  VI, 
Fig.  78^  und  c);  meist  i — 2,  seltener  drei.  Sind  mehrere  Quirle 
vorhanden,  so  enthält  der  unterste  zumeist  nur  lineale,  ungeteilte 
Blättchen  von  1,3 — 7  mm  Länge  und  0,5 — 0,8  mm  Breite  (Fig.  jSi); 
die  Blättchen  des  zweiten  Quirles  (Fig.  78^:)  dagegen  gehen  vor- 
wiegend in  zwei  Endläppchen  aus  und  werden  schon  2 — 10  mm 
lang,  während  der  dritte  Quirl  sich  durch  die  Größe  und  reich- 
lichere Verzweigung  seiner 
Blätter  den  definitiven  Laub- 
blättern annähert.  Ist  jedoch 
nur  ein  Primärblattquirl  vor- 
handen, so  enthält  er  bald 
lineale,  bald  nur  einfach  ge- 
gabelte Blättchen  oder  beide 
gemengt. 

Schließlich  muß  noch 
erwähnt  werden,  daß  da,  wo 
die  Grenze  von  Wasser  und 
Untergrund  sich  befindet, 
nicht  selten  Sprosse  gebildet 
werden,  die  entweder  mit 
allen  Blattquirlen  oder  nur 
mit  einem  Teil  derselben  eine 

Mittelstellung  einnehmen 
hinsichtlich  ihres  gesamten 
Habitus  zwischen  Rhizoiden 
und  Wassersprossen ,  auf 
deren  detaillierte  Schilde- 
rung ich  jedoch  verzichten 
möchte. 


Fig.  27  A,  Ein  Isoliertes,  in  drei  Zipfel 
auslaufendes  Blättchen  eines  Rhizoides;  B  ein 
gleichwertiges  Blättchen  eines  Wassersprosses. 
Beide  von  Alt-Erlangen  stammend;  6 mal  ver- 
größert. 


Anatomischer  Bau  der  Rhizoiden. 

(Textfig.  28  A,  Ä) 

Nicht  minder   auffällig  als  die  äußerlichen  Differenzen  sind 

die  anatomischen  zwischen  Rhizoidblättern  und  Wasserblättern  bei 

Ceratophyllum   demersum.     Wir  gehen   bei  unserer  Betrachtung 

13* 


B 


Fig.  28  A.  Querschnitt  durch  den  Endzipfel  eines  Rhizoidblattes.  Das  Blatt 
ist  radiär  gebaut  und  schließt  nur  drei  kleine  Interzellularräume  ein,  von  denen  der 
größte  und  zu  äußerst  rechts  gelegene  mit  /  bezeichnet  ist.  Das  Leitbündel  hat  zentrale 
Lage  und  wird  ebenfalls  von  den  Zellen  der  Scheide  fächerförmig  umstellt.  Das  eigent- 
liche Blattparenchym  ist  reduziert  auf  eine  einzige  Lage  großer  Parencfaymzellen.  Zirka 
200  mal  vergr. 

Fig.  28  ^.  Querschnitt  durch  den  oberen  Teil  eines  gewöhnlichen  Wasserblatt- 
zipfels von  Ceratophyllum  demersum,  der  dem  in  Fig.  28  A  dargestellten  Rhizoidblatt- 
zipfel  äquivalent  ist.  Das  Blatt  schließt  einen  großen  zylindrischen  und  zentralen  Hohl- 
raum ein.  Im  unteren  Teil  des  Blattes,  der  aus  drei  Lagen  von  Parencfaymzellen  be- 
steht, ist  ein  Leitbündel  zu  sehen,  dessen  Scheide  aus  fächerförmig  angeordneten  Zellen 
besteht.  Auf  den  Gehalt  an  Chlorophyll  und  Gerbsäure  ist  in  beiden  Figuren  kein 
Bezug  genommen.     Zirka  200  mal  vergr. 
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am  besten  von  den  submersen  Wasserblättern  aus.  Das  Blatt  ist 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von  zahlreichen  Luftkammern  durch- 
zogen, welche  im  Querschnitt  betrachtet  rundlich  oder  länglich 
aussehen,  und  im  Längsschnitt  ungefähr  rechteckig.  In  der 
unteren  und  mittleren  Region  des  Blattes  ist  die  Bildung  der 
Luftkammern  am  reichlichsten,  wo  wir  im  Querschnitt  3 — 5  Luft- 
kammern nebeneinander  liegen  sehen.  In  den  Endsegmenten  der 
Blätter  jedoch  finden  wir  stets  nur  je  eine  im  Querschnitt  vor 
(Fig.  2Sß).  Die  vertikalen  und  auch  horizontalen  Wände,  welche 
die  einzelnen  Luftkammern  voneinander  trennen,  bestehen  aus 
Gewebeplatten  polygonaler  Zellen. 

Das  eigentliche  Blattparenchym,  welches  peripher  alle  Luft- 
kammem  begrenzt,  besteht  aus  nur  2 — 3  Zelllagen  polygonaler 
Zellen,  die  lückenlos^ zusammenschließen.  Auf  der  einen  Seite  ist 
es  stets  um  eine  Zelllage  mächtiger  als  auf  der  anderen  (Fig.  zSBy 
Diese  dickere  Blattseite  enthält  auch  stets  ein  schwachentwickeltes, 
nur  Siebelemente  führendes  Leitbündel  (=Z),  das  im  Querschnitt 
stets  polygonal  erscheint  und  6 — i2seitig  sein  kann.  Das  Bündel 
nimmt  von  oben  nach  unten  an  Dicke  zu  und  gleichzeitig  wächst 
auch  die  Zahl  der  Kanten  von  oben  nach  unten  allmählig  auf 
dois  Doppelte. 

Die  Epidermis  besteht  aus  polygonalen  tafelförmigen  Zellen, 
die  der  Spalten  entbehren. 

Chlorophyllkörner  sind  im  ganzen  Blattgewebe  gleichmäßig 
und  reichlich  vorhanden,  verhältnismäßig  am  reichsten  dürfte  die 
Epidermis  an  solchen  sein.  Bei  der  Behandlung  mit  Alkali  färbt 
sich  in  jedem  Schnitt  eine  bestimmte  Anzahl  von  Zellen  leder- 
braun; jedenfalls  handelt  es  sich  da  um  GerbstofFzellen. 

Vergleichen  wir  nun  mit  dem  eben  gewonnenen  Bilde  den 
anatomischen  Bau  der  Rhizoidblätter  (Fig.  zSA).  Die  Rhizoid- 
blätter  weichen  anatomisch  in  der  auffälligsten  Weise  von  den 
gewöhnlichen  Wasserblättern  ab,  und  es  ist  nicht  zu  verkennen, 
daß  dieser  Bau  im  engsten  Zusammenhange  steht  mit  der  den 
Rhizoiden  zukommenden  Funktion  der  Verankerung  und  der 
Nahrungsaufnahme. 

Was  zunächst  dcis  System  der  großen  Luftkammern  anlangt, 
so  konstatieren  wir  eine  weitgehende  Reduktion.  An  ihre  Stelle 
treten  kleine  Interzellularen  (=  /  in  Fig.  28-^4),  welche  sich 
zwischen  das  Parenchym  einschieben  und  im  Querschnitt  höchstens 
noch  die  Größe  von  Parenchymzellen  erreichen,  meist  jedoch  kleiner 
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als  solche  sind.  Die  Zahl  dieser  kleinen  Interzellularen  auf  je  einem 
Querschnittsbild  beträgt  i — 4,  wobei  bemerkt  sei,  daß  auch  da 
im  mittleren  und  unteren  Teile  des  Blattes  die  Interzellularen  zu- 
nehmen im  Vergleich  zum  oberen. 

Die  starke  Reduktion  der  Luftkammern  bedingt  vor  allen 
Dingen  den  radiären  Bau  der  Rhizoidblätter,  wie  er  ja  auch  in 
Fig.  zSA  zu  sehen  ist,  wobei  gleichzeitig  das  Parenchym,  in  den 
fadenförmigen  Endseginenten  auf  eine  einzige  Lage  weniger 
Zellen  reduziert  wird,  welche  sich  zwischen  die  Bündelscheide  und 
die  Epidermis  einschiebt,  während  das  Leitbündel  mit  seiner  zu- 
gehörigen Scheide  nunmehr  zentrale  Lage  angenommen  hat  Offenbar 
kommt  in  der  zentralen  Lagerung  des  Bündels  eine  Anpassung 
an  die  zu  leistende  Zugfestigkeit  zum  Ausdruck. 

Die  Epidermis  der  Rhizoidblätter  weicht  insofern  ab  von 
derjenigen  der  Wasserblätter,  als  ihre  Zellen  etwa  2 — 3  mal  so 
lang  als  breit  und  fast  durchgehends  rechteckig  sind.  Das 
Chlorophyll,  welches  in  den  Wasserblättern  so  reichlich  auftrat, 
ist  in  den  Rhizoidblättern  fast  gänzlich  verschwunden,  wenn  auch 
noch  winzige  ChlorophyUkömchen  isoliert  aufzufinden  sind.  Die 
Rhizoidblätter  haben  offenbar  die  Funktion  der  Nahrungsaufnahme 
aus  dem  Boden  eingetauscht  gegen  diejenige  der  Kohlensäure- 
assimilation und  deshalb  ihren  Chlorophyllgehalt  bis  auf  Spuren 
verloren.  Eine  Bräunung  gewisser  Zellen  tritt  auch  da  bei  Be- 
handlung mit  Alkali  ein,  nur  sind  dieselben  entsprechend  dem 
schwach   entwickelten    Parenchym   der   Rhizoidblätter  vereinzelt 


B.  Die  Rhizoiden  von  Ceratophyllum  submersum. 

Bei  Ceratophyllum  submersum,  das  ja  viel  seltener  ist  als 
C.  demersum,  kommen  ganz  ähnliche  Haftorgane  vor  wie  bei 
diesem;  es  treten  jedoch  die  morphologfischen  Differenzen  zwischen 
Rhizoiden  und  Wasserblattsprossen  mitunter  weniger  scharf  zu- 
tage, als  bei  C.  demersum. 

Morphologischer  Aufbau  der  Rhizoiden. 

Die  Rhizoiden  von  C.  submersum  nehmen  ihre  Entstehung 
entweder  aus  den  Blattachseln  der  untersten  schräg  oder  hori- 
zontal verlaufenden  Sproßteile,  oder  aber  sie  entstehen  durch 
direkte  Umbildung  eines  ehemaligen  Wassersprosses. 
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Im  Vergleich  zu  den  im  Wasser  flottierenden  Sprossen  er- 
reichen sie  ebenfalls  nur  geringe  Dimensionen.  Sie  werden  7 — 
20  cm  lang  und  sind  meist  unverzweigt,  seltener  mit  i — 3  Seiten- 
ästen ausgerüstet,  während  die  submersen  Wassersprosse  eine 
Länge  von  130  cm  erreichen  und  sich  besonders  im  oberen  Teil 
reichlicher  verzweigen. 

Die  un verzweigte  Achse  eines  Rhizoids  kann  mit  7 — 20 
Blattquirlen  besetzt  sein,  welche  5 — 16  mm  lange  Internodien 
zwischen  sich  lassen;  während  die  submerse  Fiauptachse  mit 
zahlreichen  Blattquirlen  besetzt  ist,  die  an  den  Endsegmenten 
ziemlich  dichtgedrängt  stehen  und  i  — 13  mm  lange  Internodien 
einschließen,  aber  in  den  tieferen  Regionen  der  Achse  größere 
Internodien  von  2 — 6  cm  Länge  zwischen  sich  lassen.  Die  Rhizoid- 
blattquirle  sind  ebenso  wie  die  Wasserblattquirle  in  der  Regel 
8— loblättrig;  7 blättrige  Quirle  kommen  bei  beiden  weit  seltener 
vor,  12  blättrige  Quirle  dagegen  fand  ich  ganz  ausnahmsweise  und 
vereinzelt  bei  Wassersprossen  vor. 

Hinsichtlich  der  Verzweigung  können  zwischen  Rhizoidblät- 
tern  und  Laubblättern  keine  nennenswerten  Unterschiede  kon- 
statiert werden.  Beide  Blattformen  sind  3 — 4  mal,  seltener  nur 
2mal  dichotom  gegabelt;  bei  den  Rhizoidblättern  finde  ich  4 — 16, 
meist  6 — 12  lineale  Endsegmente  vor;  und  bei  den  Laubblättern 
4 — 13  (meist  4 — 8).  Hinsichtlich  der  Größen  Verhältnisse  beider 
Blattformen  existiert  ein  Unterschied  insofern,  als  die  Rhizoid- 
blätter  durchschnittlich  kleiner  als  Wasserblätter  bleiben  und  stets 
schmäler  und  zarter  sind.  Die  Rhizoidblätter  werden  8 — 31 
(meist  10 — 25)  mm  lang  und  messen  an  ihrer  dicksten  Stelle 
0,3  —  0,6  mm  und  an  der  schmälsten  0,1  mm,  auch  sind  sie  im 
mittleren  Teil  nicht  oder  nur  ausnahmsweise  unmerklich  auf- 
geblasen^). Die  Wasserblätter  dagegen  werden  16 — 36  mm  lang 
und  sind  in  der  mittleren  Region  oft  deutlich  aufgeblasen  und 
verdickt,  woselbst  sie  (0,3)  0,5 — 1,4  mm  breit  werden. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  sich,  daß  die  ein- 
zelnen Blattzipfel  der  Rhizoiden  entweder  ebenso  wie  diejenigen 
der  submersen  Laubblätter  mit  ganz  ähnlichen,  aber  durchschnitt- 
lich kleineren  Protuberanzen  am  Rande  besetzt  sind,  welche  mit 
je  einem  Stachelhärclien  enden;   oder   aber   es  sind  die  Protube- 


i)  Ich  sehe  hier  ab  von  den  Blättern  der  Primärblattquirle,  die  sich  ganz  an  der 
Basis  der  Rhizoiden  vorfinden,  und  deren  untere  Blattäste  bis  zu  i  mm  dick  werden 
können. 
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ranzen  gänzlich  reduziert  und  es  sitzen  dann  die  Stachelhärchen 
direkt  dem  Blattrande  an,  ähnlich  wie  wir  das  für  C.  demersum 
auch  schon  kennen  lernten. 

Beim  Ausheben  aus  dem  Substrat  lassen  die  Rhizoiden  ihre 
Blätter  wohl  auch  zusammenfallen,  aber  nicht  immer  so  deutlich, 
wie  das  bei  C.  demersum  der  Fall  ist 

An  der  Basis  der  Rhizoiden  finden  wir  in  der  Regel  i — 3 
Primärblattquirle  vor,  welche  sich  vor  den  übrigen  Blattquirlen 
des  Rhizoids  durch  starke  Reduktion  der  Blattgröße  und  Ver- 
zweigung auszeichnen.  Ich  zählte  in  den  Primärblattquirlen 
nur  4 — 7  Blättchen.  Sind  mehrere  Blattquirle  von  Primärblättern 
vorhanden,  so  enthält  der  unterste  häufig  nur  ungeteilte  lineale 
Blättchen  von  2 — 4  mm  Länge,  während  dann  der  zweite  und 
dritte  Blattquirl  eine  fortgesetzte  Teilung  in  2 — 4  lappige  Blätter 
erkennen  läßt,  die  zwei-  bis  dreimal  so  groß  wie  die  ersteren 
werden.  Ist  dagegen  nur  ein  Primärblattquirl  vorhanden,  so 
enthält  derselbe  schon  2— 4  zipfelige  Primärblätter  oft  neben 
linealen.  Diese  größeren  Primärblätter  der  Rhizoiden  sind  im 
Vergleich  zu  den  übrigen  Rhizoidblättern  im  mittleren  Teil  mit- 
unter merklich  aufgetrieben.  An  der  Basis  der  gewöhnlichen 
submersen  Seitenachsen  finden  wir  ganz  ähnliche  Primärblatt- 
bildungen vor,  wie  die  eben  besagten.  Die  1—3  vorhandenen 
Primärblattquirle  enthalten  meist  6 — 8  Blättchen,  die  2,5 — 10  mm 
lang  werden  und  bald  lineal,  bald  2 — 4  lappig  sind. 

Die  Primärblattbildungen  bei  Ceratophyllum  beanspruchen 
nach  phylogenetischer  Seite  hin  noch  ein  besonderes  Interesse. 
Das  Vorkommen  von  linealen  ungeteilten  Primärblättern  bei 
Ceratophyllum  nähert  die  Gattung  an  Hippuris  an,  bei  der  ja 
nur  lineale  Bandblättchen  vorkommen  und  welche  mit  Cerato- 
phyllum auch  systematisch  nahe  verwandt  sein  dürfte. 

Wenn  wir  unser  bekanntes  Gesetz  von  der  Blattphylogenie 
anwenden  auf  die  zwei  genannten  Gattungen,  so  würde  Hippuris 
als  eine  primitive  Form  der  Ceratophylleen  aufzufassen  sein.  Und 
innerhalb  der  Gattung  Ceratophyllum  selbst  würde  C.  demersum 
phylogenetisch  jünger  sein  als  C.  submersum  da  dieses  eine  reich- 
lichere Blattteilung  besitzt  als  jenes. 

Anatomischer  Bau  der  Rhizoiden. 
Die  Differenzen,  welche  zwischen  Rhizoidblättern  und  Wasser- 
blättern sich  für  C.  submersum  ergeben,  sind  ganz  analog  denen 
von  C.  demersum,  weshalb  ich  mich  da  um  so  kürzer  fassen  kann. 
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Die  Verteilung  der  Luftkammern  in  dem  Wasserblatte  ist 
eine  ähnliche  wie  bei  C.  demersum.  Im  unteren  und  mittleren 
Teil  des  Laubblattes  finden  wir  im  Querschnitt  2 — 3  große  Luft- 
kammern vor,  im  oberen  jedoch  nur  1  —  2  kleine,  welche  aber 
nicht  den  Umfang  wie  die  gleichen  bei  C.  demersum  erlangen 
und  an  Breite  etwa  nur  %  von  demjenigen  des  ganzen  Durch- 
»  messers  einnehmen.  Das  eigentliche  Blattparenchym  ist  in  dem 
obersten  Endlappen  des  Blattes  häufig  auf  nur  eine  Zelllage  be- 
schränkt, wächst  aber  in  den  übrigen  Teilen  des  Blattes  auf  2 — 3 
Zelllagen  an.  Das  Gefäßbündel  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  C.  de- 
mersum und  hat  ebenfalls  eine  seitliche  Lage,  wodurch  das  Blatt 
in  allen  Teilen  dorsiventralen  Charakter  annimmt. 

Die  Epidermis  ist  etwa  doppelt  so  dick  wie  die  von  C.  de- 
mersum, sonst  dieser  jedoch  völlig  gleich.  Abgesehen  von  dem 
Chlorophyll,  welches  in  gleicher  Weise  wie  bei  C.  demersum  ver- 
teilt ist,  muß  noch  das  Vorkommen  violettroter  Farbstoffzellen 
erwähnt  werden,  die  gleichmäßig  in  dem  ganzen  Blatt  verteilt 
sind,  Epidermis  und  Leitbündel  jedoch  ausgenommen.  Auch  finde 
ich  zahlreiche  große  rundliche  oder  ovale  Stärkekörner  in  das  Paren- 
chym  eingebettet 

Vergleichen  wir  nun  mit  dem  eben  Gesagten  den  anatomi- 
schen Bau  der  Rhizoidblätter  von  Ceratophyllum  submersum.  Das 
Luftkammernsystem  zeigt  sich  im  Blatt-Querschnitt  auf  i — 4  kleine 
Interzellularen  reduziert  Das  Gefäßbündel  hat  eine  zentrale  Lage 
angenommen.  Das  eigentliche  Blattparenchym  besteht  nur  in  den 
mittleren  und  unteren  Teilen  des  Blattes  noch  aus  2 — 3  Zelllagen 
und  erleidet  in  den  äußersten  Blattzipfeln  die  weitgehendste  Re- 
duktion. Auf  einem  dementsprechenden  Querschnitt  sehen  wir 
z.  B.,  wie  auf  der  einen  Seite  die  Epidermis  direkt  an  die  Bündel- 
scheide angrenzt,  während  auf  der  anderen  von  dem  ursprüng- 
lichen Blattparenchym  nur  noch  einige  wenige  (3 — 4)  Zellen  zu 
sehen  sind,  wobei  die  nach  innen  zu  sich  anschließenden  Zellen 
der  Bündelscheide  dann  sehr  klein  bleiben.  Im  übrigen  verhalten 
sich  jedoch  die  Rhizoidblätter  des  C.  submersum  ebenso  wie  die 
des  C.  demersum. 

2.  Oberwinterung,  Fortpflanzung  und  Vermehrung 

von  Ceratophyllum. 

Die  Art  und  Weise  der  Überwinterung,  Fortpflanzung  und 
Vermehrung  ist  bei  beiden  Ceratophyllumarten  ganz  ähnlich.    Bei 
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beiden  vermögen  die  Sproßachsen  oder  Teile  solcher  zu  über- 
wintern, wobei  es  jedoch  nicht  zur  Bildung  von  Turionen  kommt. 
Die  Fortpflanzung  und  Vermehrung  geschieht  bei  beiden  fast 
ausschließlich  auf  vegetativem  Wege,  dadurch,  daß  überwinterte 
Achsen  teile  im  Frühling  zur  Fortentwicklung  gelangen. 

Ceratophyllum  demersum  perenniert  während  des  Winters 
mit  Hilfe  von  meist  größeren  Achsenteilen,  die  auf  den  Boden 
des  Gewässers  zurückgesunken  sind^);  selten  beobachtet  man 
kleine  fingerlange  oder  nur  wenige  Zentimeter  lange  isolierte 
Aststücke ').  Da  Ceratophyllum  eine  an  sich  spröde  und  brüchige 
Pflanze  ist,  so  wird  bei  älteren  Individuen  ein  Zerfall  in  größere 
oder  kleinere  Teile  durch  Einwirkung  äußerer  Faktoren  leicht 
möglich  sein.  Dadurch,  daß  solche  überwinterte  Achsenteile  von 
verschiedener  Dimension  im  Frühling  aufs  neue  austreiben,  findet 
die  Regeneration  der  Pflanze  statt  Und  bei  näherer  Unter- 
suchung jugendlicher  Individuen  trifft  man  im  Frühling  auch 
nicht  selten  noch  die  alten  überwinterten,  aber  auf  dem  Boden 
des  Gewässers  zurückbleibenden  Sproßteile  an. 

Was  die  Fortpflanzung  und  Vermehrung  von  Ceratophyllum 
demersum  anlangt,  so  spielen  auch  da  die  überwinterungsfähigen 
und  im  Frühling  in  Stücke  zerfallenden  Sproßachsen  die  weitaus 
wichtigste  Rolle,  während  die  fruktifikative  Fortpflanzung  und 
Vermehrung  im  Vergleich  zur  vegetativen  ganz  in  den  Hinter- 
grund tritt  und  für  sich  allein  nicht  befähigt  wäre,  die  Fortexistenz 
der  Pflanze  zu  sichern.  Ceratophyllum  demersum  bleibt  ja  be- 
kanntlich an  den  allermeisten  Standorten  steril  und  bildet  nur 
unter  besonders  günstigen  Existenzbedingungen  reife  Früchte. 
Die  Keimung  der  Samen  wurde  zum  ersten  Mal  durch  Schieiden 
bekannt. 


i)  So  beobachtete  ich  die  Pflanze  während  der  kalten  Jahreszeit  an  den  aller- 
meisten Plätzen:  Im  Sumpf  bei  Feudenheim  (Mannheim)  am  4.  November  1898  in 
100 — 130  cm  langen  Exemplaren,  im  Sumpf  bei  Mundenheim  am  14.  Januar  1899,  im 
Rheinaltwasser  unfern  von  Brühl  bei  Schwetzingen  am  27.  Januar  1899,  in  Teichen 
bei  Friesenheim  (Pfalz)  am  8.  März  1899  und  bei  Obemdorf  bei  Erlangen  am  i.  April  1899. 

2)  Kleine,  wenige  Zentimeter  lange,  eiförmige,  und  unter  dem  Wasserspiegel 
freischwimmende  Astspitzen  von  C.  d.  traf  ich  nur  einmal  in  einem  kleinen  Teich  bei 
Brück  (Erlangen)  Ende  März  d.  J.  an.  Auch  tut  Irmisch  solcher  isolierter  Ast- 
spitzen Erwähnung.  (Flora  1853,  p.  528.)  Ich  glaube  jedoch,  daß  in  solchen  Fällen 
die  Isolierung  der  Astspitzen  nur  durch  mechanische  Eingriffe  von  außen  her  statt- 
gefimden  hat. 
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Ceratophyllum  submersum  schließt  sich,  was  die  Art 
und  Weise  der  Überwinterung  und  Vermehrung  anlangt,  wie  gesagt, 
enge  an  C.  demersum  an.  An  den  wenigen  mir  zugänglichen  Stand- 
orten beobachtete  ich  ebenfalls  die  Pflanze  während  der  kalten 
Jahreszeit  mit  wohlerhaltenen  Sproßachsen  oder  auch  in  größeren 
Bruchstücken  ^).  Außerdem  aber  ist  es  mir  gelungen,  die  Pflanze 
an  frostfreier  Stelle  in  einem  Glaszylinder  den  ganzen  letzten  Winter 
hindurch  in  schönster  Vegetation  am  Leben  zu  erhalten. 

Hinsichtlich  der  Fortpflanzung  und  Vermehrung  gilt  genau 
das  gleiche,  was  ich  oben  schon  für  C.  demersum  gesagt  habe. 
Auch  da  verdrängt  die  vegetative  Fortpflanzung  so  gut  wie  ganz 
die  fruktifikative. 


i)  Am  25.  November  1905  fand  ich  die  Pflanze  noch  gänzlich  intakt,  wenn 
auch  in  die  Tiefe  des  Gewässers  zurückgesunken,  in  den  Lehmgruben  beim  Karlshof 
(bei  Darmstadt)  vor,  woselbst  das  längste  Exemplar  130  cm  maß.  Das  gleiche  kon- 
statierte ich  am  2.  Dezember  1905  in  dem  Moor  von  Weingarten  (bei  Karlsruhe)  und 
am  2.  April  1906  sammelte  ich  an  der  gleichen  Stelle  lebenskräftige  und  überwinterte 
Sproßachsen,  die  30 — 60  cm  lang  waren.  Selbst  Mitte  Mai  1902  traf  ich  noch  größere, 
wohlerhaltene  und  überwinterte  Achsenteile  an  eben  besagter  Lokalität  bei  Darm- 
Stadt  an;  dagegen  waren  Ende  Juni  d.  J.  die  überwinterten  Achsenteile  in  dem  Wein- 
gartener Moor  sichtlich  im  Absterben  begriffen. 


II.  -AJLlgemeiner  Teil. 


Der  II.  Teil  bringt  zunächst  in  kurzer  Zusammenfassung 
die  gewonnenen  Untersuchungsresultate,  die  soviel  wie  möglich 
von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  dargestellt  werden  sollen, 
und  außerdem  die  für  die  Systematik  wertvollen  Resultate. 

Kapitel  1:  Kritische  Bemerkungen  zur  Morphologie  von 

Utricularia. 

Mit  Rücksicht  auf  den  jeweiligen  Standort  kann  man  zwei 
große  Gruppen  innerhalb  der  höchst  polymorphen  Gattung  unter- 
scheiden, Wasserformen  und  Landformen.  Die  morphologische 
Deutung  des  Vegetationskörpers  von  Utricularia  ist  bis  heute 
vielfach  umstritten  worden.  Es  handelt  sich  im  wesentlichen  um 
die  Frage,  ob  man  den  Vegetationskörper  als  ein  Achsengebilde 
oder  Blattgebilde  oder  aus  Achsen  und  Blättern  zugleich  bestehend 
aufzufassen  hat.  Die  einfachste  und  natürlichste  Deutung  ist 
jedoch  die,  den  Vegetationskörper  aufzufassen  als  ein  Gebilde, 
das  aus  Sproßachsen  und  Blättern  zugleich  besteht 

Die  drei  der  Morphologie  zu  Gebote  stehenden  Methoden, 
der  systematische  Vergleich,  die  Entwicklungsgeschichte  und 
die  Bildungsabweichungen,  führten  uns  auf  drei  verschiedenen 
Wegen  zunächst  zu  folgendem  Resultat:  Sprosse,  Blätter  und 
Schläuche  sind  bei  Utricularia  morphologisch  gleichwertige  Ge- 
bilde. Die  Sprosse  besitzen  einerseits  echte  Sproßnatur  im  formal 
morphologischen  Sinn,  und  andererseits  echte  Blattnatur;  die 
Blätter  besitzen  nicht  nur  echte  Blattnatur,  sondern  auch  Sproß- 
natur. Ein  gleiches  gilt  auch  für  die  Schläuche,  die  bald  Sproß- 
natur, bald  Blattnatur  besitzen.  Wir  sahen,  wie  Sprosse,  Blätter 
und  Schläuche  auseinander  hervorgehen  können,  sich  ineinander 
umbilden   können   und  sich   gegenseitig   durch  die  Stellung  ver- 
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treten  können.  Genlisea,  Polypompholyx  und  Utricularia  Hoo- 
keri,  denen  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Utricularien  kurze  ge- 
stauchte Sproßachsen  zukommen,  nehmen  nur  insofern  eine 
Sonderstellung  ein,  als  ihre  Blätter  nur  Blattnatur  in  dem  uns 
geläufigen  Sinn  besitzen  und  ihre  Utrikeln  nur  als  metamorpho- 
sierte  Laubblätter  gedeutet  werden  können. 

Weder  der  systematische  Vergleich,  noch  die  Entwicklungs- 
geschichte, noch  die  Bildungsabweichungen  können  da  in  Wahr- 
heit die  Frage  entscheiden,  ob  Utricularia  Blattnatur  besitzt  oder 
Sproßnatur  oder  aus  Sprossen  und  Blättern  zugleich  besteht.  Die 
Entscheidung  unserer  Frage  hängt  vielmehr  ab  von  der  Voraus- 
setzung, mit  der  wir  an  sie  herantreten.  Gehen  wir  von  der 
Voraussetzung  aus,  daß  Achsen  und  Blätter  stets  scharf  getrennte 
Gebilde  sind,  wie  das  die  Morphologie  ja  fordert,  so  würde  Utri- 
cularia als  ein  Blattgebilde  gedeutet  werden  müssen.  Dabei 
käme  jedoch  der  wichtige  Befund  nicht  zur  Geltung,  daß  bei 
Utricularia  in  Wahrheit  eine  morphologische  Gleichartigkeit  zwi- 
schen Blättern  und  Sprossen  besteht 

Gehen  wir  jedoch  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  Blätter 
und  Sprosse  keine  scharf  getrennten  Gebilde  zu  sein  brauchen, 
wozu  uns  Utricularia  ja  vollauf  berechtigt,  so  gelangen  wir  zu 
dem  Resultat,  daß  Utricularia  sich  aus  Achsen  und  Blättern  zu- 
gleich aufbaut;  diese  zweite  Deutung  dürfte  die  Lösung  des 
Problems  enthalten.  Es  ist  die  einfachste  und  natürlichste  Deutung, 
mit  welcher  in  der  Tat  der  weitgehende  Polymorphismus  gut 
in  Einklang  zu  bringen  ist.  Diese  Deutung  von  Utricularia  führt 
uns  mit  unabweisbarer  Notwendigkeit  zu  einer  weiteren  Erkennt- 
nis, welche  als  das  wichtigste  Resultat  unserer  Untersuchung  da- 
steht: Die  Anschauung,  daß  Blatt  und  Achse  unbedingt  getrennte 
Gebilde  sein  müssen,  ist  in  Wahrheit  nichts  weiter  als  ein  von 
der  Morphologie  aufgestellter  Glaubenssatz,  den  das  gesamte 
morphologische  Verhalten  von  Utricularia  vernichtet.  Utricularia 
liefert  uns  den  unzweideutigen  Beweis,  daß  eine  wirkliche  Grenze 
zwischen  Blatt  und  Achse  nicht  existiert. 

Kapitel  2:  Standortsformen  von  Utricularia. 

Unsere  deutschen  und  gleichzeitig  mitteleuropäischen  Arten 
zerfallen  in  drei  natürliche  Gruppen:  die  erste  umfaßt  Utricularia 
vulgaris   und   U.  neglecta,    die  zweite    U.  minor    und    U.  Bremii 
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und  die  dritte  U.  intermedia  und  U.  ochroleuca.  Innerhalb  einer 
jeden  Gruppe  bilden  je  zwei  Arten  je  zwei  miteinander  korrespon- 
dierende Formenreihen.  Für  U.  vulgaris  und  U.  neglecta  ist 
das  reichgeteilte  und  mit  vielen  Schläuchen  besetzte  Wasserblatt 
charakteristisch;  und  außerdem  erzeugen  im  Gegensatz  zu  den  vier 
übrigen  Arten  U.  vulgaris  und  U.  neglecta  in  keinem  Standort  be- 
sondere in  den  Boden  eindringende  Verankerungsörgane  und  weisen 
überhaupt  eine  verhältnismäßig  geringe  Variation  ihrer  Teile  auf. 
Bei  U.  neglecta  übt  die  jeweilige  Wassertiefe  einen  sichtlichen 
Einfluß  auf  die  jeweilige  Länge  der  Blütenstände  aus.  Die  ein- 
zigen besonders  ausgezeichneten  Formen,  die  beiden  Arten  zu- 
kommen, sind  die  Kümmerformen  (Platyloba-Formen).  Dieselben 
entstehen  durch  mangelhafte  Zufuhr  an  Wasser,  durch  Mangel 
an  Nahrungsstoffen,  sowie  durch  schwächliche  Beschaffenheit  der 
Individuen  selbst.  Dieselben  sind  vor  den  gewöhnlichen  ausge- 
zeichnet zunächst  durch  ihre  Blätter,  deren  Verzweigung  und  Blatt- 
fläche reduziert  ist,  ferner  durch  teilweise  oder  ganz  unterdrückte 
Schlauchbildung,  sowie  durch  das  Fehlen  von  Blütenständen.  — 
Für  die  zweite  und  dritte  Gruppe  ist  charakteristisch,  daß  zweierlei 
Sprosse  vorhanden  sind:  grüne  Wassersprosse  und  weißliche  oder 
farblose  Erdsprosse.  Bei  U.  minor  und  U.  Bremii  dienen  die 
Wassersprosse  zur  Assimilation  und  zum  Insektenfang  zugleich 
und  sind  stets  mit  Utrikeln  ausgerüstet;  bei  U.  intermedia  und 
U.  ochroleuca  dagegen  dienen  die  grünen  Wassersprosse  fast  aus- 
schließlich zur  Assimilation  und  tragen  keine  oder  nur  ganz  iso- 
lierte Schläuche.  Die  weißlichen  oder  farblosen  Erdsprosse  je- 
doch dienen  zur  Nahrungsaufnahme  und  haben  besonders  die  in- 
sektivore  Ernährung  zu  besorgen  und  außerdem  die  Verankerung 
im  Untergrund. 

In  morphologischer  Hinsicht  repräsentieren  sie  metamorpho- 
sierte  Sprosse,  die  vielfache  Übergänge  zu  den  Wassersprossen 
zeigen  und  zum  Zweck  der  ihnen  zukommenden  Funktion  sich 
besonders  umgebildet  haben.  Die  Blätter  der  Erdsprosse  sind 
zum  Zwecke  der  Nahrungsaufnahme  den  grünen  Wasserblättern 
gegenüber  ausgezeichnet  durch  eine  starke  Reduktion  der  assimi- 
latorischen Blattfläche,  von  der  man  nur  kleine  Rudimente  noch 
vorfindet,  durch  stattlich  entwickelte  Schläuche,  die  diejenigen 
der  Wasserblätter  an  Größe  übertreffen  und  schließlich  durch 
den  Mangel  an  Chlorophyll.  Die  Verankerung  im  Untergrund 
geschieht   nicht   nur   durch    das  Eindringen   der   Sprosse   in   den 
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Boden,  sondern  wird  noch  besonders  verstärkt  durch  die  zahl- 
reichen kleinen  unterirdischen  Schläuche,  die  wie  kleine  Wider- 
lager wirken,  wenn  ein  Zug  von  oben  her  auf  die  Pflanze  ein- 
wirkt Die  vier  in  Rede  stehenden  Arten  sind  durch  eine  weit- 
gehende Anpassungsfähigkeit  ausgezeichnet  und  sind  in  ihrem 
Habitus  abhängig  von  der  jeweiligen  Wasserzufuhr,  welche  ihnen 
der  Standort  bietet.  Sie  bilden  Tiefwasserformen,  Seichtwasser- 
formen und  Landformen,  die  selbstverständlich  durch  keine 
scharfen  Grenzen  voneinander  geschieden  sind.  Die  Seichtwasser- 
formen entsprechen  im  allgemeinen  dem  Wachstumsoptimum,  in 
dem  vegetative  und  fruktifikative  Teile  in  gleich  günstigem  Maße 
zur  Entwicklung  gelangen;  dabei  findet  eine  Verankerung  durch 
Erdsprosse  statt  Die  Tiefwasserformen  zeichnen  sich  den  Seicht- 
wasserformen gegenüber  aus  durch  äußerst  stattliche  Entwicke- 
lung  der  vegetativen  Teile.  Sämtliche  Blattorgane  der  Tiefwasser- 
form weisen  im  Vergleich  zu  denen  der  Seichtwasserform  im 
Durchschnitt  größere  Dimensionen  auf,  besitzen  stattlichere 
Schläuche,  und  sind  oft  auch  viel  reichlicher  verzweigt,  während 
die  fruktifikative  Region  ganz  oder  wenigstens  teilweise  zurück- 
gedrängt wird.  Die  Tiefwasserformen  sind  entweder  im  Boden 
verankert,  oder  aber  sie  sind  freischwimmend  und  dann  kommen 
statt  der  Erdsprosse  Ubergangssprosse  zur  Ausbildung,  die  die 
Mitte  einhalten  zwischen  typischen  Erd-  und  Wassersprossen.  Die 
Landformen  endlich  sind  den  Seichtwasserformen  gegenüber  aus- 
gezeichnet durch  äußerste  Reduktion  des  gesamten  Vegetations- 
körpers, der  völlig  der  atmosphärischen  Luft  sich  angepaßt  hat. 
Die  grünen,  dem  Boden  fest  aufliegenden  Sprosse,  die  in  der 
Regel  dicht  gedrängt  stehen,  weisen  meist  moosartigen  Habitus 
auf.  Die  Laubblätter  werden  hinsichtlich  ihrer  Größe  und  Ver- 
zweigung auf  das  äußerste  reduziert  und  die  Schlauchbildung 
pflegt  ganz  unterdrückt  zu  werden.  Die  Landformen  bleiben  stets 
steril  und  sind  stets  mit  entsprechend  reduzierten  Erdsprossen 
verankert.  Die  nachstehende  Tabelle  möge  auf  Grund  beigefügter 
Größenwerte  die  weitgehende  Variabilität  der  U.  minor,  Bremii, 
intermedia  und  ochroleuca  übersichtlich  darstellen. 

Kapitel  3:  Die  Rhizoidbildungen  von  Utricularia. 

Die  Rhizoiden  sind  kleine,  wenige  Zentimeter  lange  meta- 
morphe Sprosse,  die  ausschließlich  auf  die  Blütenstandsbasis  be- 
schränkt   sind.     Sie   kommen    nicht   allen    Arten   zu,   treten  aber 
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d 
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2 


Wasserspi 

rosse 

Standortsformen 

Gesamtlänge 

der  grünen 

Sprosse 

Größe  der 
Wasserblätter 

Anzahl  der 

Endsegmente 

bei  Wasser- 

blättern 

Anzahl  der 

Schlfiudie 

pro 

Wasserblatt 

Tiefwasserform   . 

15 — 50  cm 

7—18  mm  1. 
8 — 20  mm  br. 

9—22 

2—7 

Seichtwasserform 

8—29  cm 

3 — 10  mm  1. 
4 — IG  mm  br. 

7—15(20) 

1—5 

Landform .     .     . 

2—5(8)  cm 

I — 2,1  mm  1. 
1,5 — 3  mm  br. 

(2)3-7 

0 — I 

Tiefwasserform   . 

20 — 60  cm 

0,8—2  cm  1. 
I — 3  cm  br. 

18-35 

2—8(10) 

Seichtwasserform 

6 — 15(24)  cm 

2 — 9  mm  1. 

9—20(25) 

1—4 

3,5 — 10  mm  br. 

Landform .     .     . 

2—8  cm 

I — 3  mm  l. 

3-6(8) 

0 — 1 

Tiefwasserform  . 

15—50  cm 

9 — 20  mm  1. 
9 — 32  mm  br. 

7— '5 

o(— 1) 

Seicht  wasserform 

8—27  cm 

4 — 9  mm  1. 
7  — 14  mm  br. 

8—10(17) 

o(-i) 

Landform .     .     . 

1,8 — 6  cm 

',8— 3,5  mm  1. 
2.5— StSni'^^f- 

6-7(9) 

0 

Tiefwasserform  . 

25 — 50  cm 

io— 18  mm  l. 
15 — 25  mm  br. 

7-16 

0 

Seichtwasserform 

8 — 15  cm 

4 — 10  mm  I. 
7,5 — 15  mm  br. 

9-15 

0 

Landform .     .     . 

3,4     6  cm 

'♦5— 3»5  inin  *• 
2 — 5  mm  br. 

(3)7-'o 

0 

Tabelle,    welche    die   Variabilität  der    U.   minor,    Bremii,    intermedia    und    ochroleoca 

1.  =  lang,  br.  =  breit. 
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Erdsprosse 


Blutenstände 


Länge  der 
Erdsprosse 


Größe  der 

subterrancn 

Blätter 


Zahl  der 

Schläuche 

an  je  einem 

subterranen 

Blatt 


Größe  der 
Schläuche  an  sub- 
terranen Blättern 


Größe  der 
Blütenstände 


Zahl  der 
Blüten 
pro  Blüten- 
stand 


5^13  cm 


6 — II   mm 


3-6 


I  — 1,8  mm  1. 
0,6 — 1,5  mm  b. 


12  —  17  cm 


3— 8(1 3)  cm 


1,2 — 5  mm 


1—4 


I  — 1,6  mm  1. 
0,7  — 1,1  mm  h. 


2,5 — II   cm 


1—3,5  cm 


1(2) 


0,65 — 0,8  mm  1. 
0,7 — I   mm  h. 


4-6 


2-5 


S 


4 — 17  cm 


7—15  mm 


3-8 


1,1 — 2,5  mm  1. 
0,8 — 1,5  mm  h. 


15—42  cm 


2,5  —  6  cm 


'.5—4-5  "1"! 


1—3 


0*5  — '»3  '"»"  ^' 
o»7  — 1,2  mm  h. 


5 — 12  cm 


5-»3 


2—5 


7  —  20  cm    I    0,8  —  2  cm 


2—5 


3 — 10  cm 


3—5  cm 


6—9(13)  mm 


1—3 


2— 

-5 

mm 

1. 

».5- 

-4 

mm 

h. 

1,8- 

-4 

mm 

1. 

15—36  cm 


1,5  —3  mm  h. 


6 — 12  cm 


2 — 7  mm 


l(-2) 


1,1—3,5  «""^  ^- 
0,8 — 2,2  mm  h. 


2-5 


2—3 


10—25  cm 


6 — 12  mm 


2-3 


2 — 4  mm  1. 
1,8 — 3  mm  h. 


4—13  cm 


5 — 12  mm 


1-2(3) 


1,6—3(4)  mm  1. 
1,2 — 2,8  mm  b. 


2 — 4  cm 


2 — 3  mm  1. 
1,3  —  2  mm  h. 


mit    Rücksicht    auf   den   jeweiligen  Standort    mit  Zahlenwerien  veianschaulicht ;  wobei 
h.  =  hoch  bedeutet. 


GlQck,  Untemuchimgen  ü bor  Wasser-  u.  Sumpfgi^wachse.    II. 
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bei  Wasser  und  Landbewohnern  auf.  Unter  den  einheimischen  Arten 
besitzen  Rhizoiden  U.  neglecta,  welche  die  stattlichsten  hat,  U.  vul- 
garis, U.  intermedia  und  U.  ochroleuca;  U.  minor  und  Bremii 
dagegen  besitzen  keine.  Unter  den  ausländischen  Arten  sind  für 
U.  flexuosa,  U.  exoleta,  U.  reticulata,  U.  orbiculata,  U.  bifida, 
U.  affinis  und  U.  coerulea  die  Rhizoiden  nachgewiesen  worden. 
Je  ein  Blütenstand  kann  i — 5  Rhizoiden  erzeugen.  Sie 
bestehen  aus  einer  zentralen  Achse  und  schwach  verzweigten 
Seitenorganen  (Rhizoidsegmenten),  die  Rhizoidsegmente  sind  fieder- 
schnittig oder  dichotom  geteilt  und  ihre  Endsegmente  sind  oft 
krallenförmig  nach  oben  zu  gekrümmt.  Meist  entbehren  sie  die 
Schläuche  ganz,  seltener  sind  sie  mit  isolierten  und  kümmerlichen 
Schläuchen  besetzt.  Die  Spindel  der  Rhizoiden  steht  oft  schräg 
oder  senkrecht  zu  den  Segmenten  selbst.  Außerhalb  des  Wassers 
bleiben  die  Rhizoiden  starr  und  ausgebreitet  und  fallen  nie  pinsel- 
förmig zusammen  wie  oft  die  gewöhnlichen  Wasserblätter.  Die  End- 
läppchen der  Rhizoidsegmente  sind  vor  den  gewöhnlichen  Wasser- 
blättern dadurch  besonders  ausgezeichnet,  daß  sie  ringsum  dicht  mit 
eigenartigen  dickwandigen  Papillen  besetzt  sind,  die  aus  i — 2  Zellen 
bestehen.  Die  Rhizoiden  sind  morphologisch  metamorphosierte 
Wassersprosse  und  zeigen  vielfache  Übergänge  zu  diesen.  Sie 
entstehen  —  soweit  bekannt  —  stets  deckblattlos  an  der  Achse 
und  haben  einen  stets  eingerollten  Vegetationspunkt. 

Die  biologiaehe  Fnxüction  der  Hhiioiden 

besteht  einmal  darin,  die  Blütenstände  an  der  Basis  zu  verankern 
und  außerdem  darin,  an  der  Ernährung  der  Pflanze  teilzunehmen. 
Beide  Funktionen  sind  jedoch  für  das  Leben  der  Pflanze  von 
ganz  nebensächlicher  Bedeutung.  Die  Vertikalstellung  der  Bluten- 
stände wird  schon  hinlänglich  besorgt  von  den  übrigen  an  der 
Basis  befindlichen  Sprossen,  die  stets  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  abgehen.  Und  w^as  die  Anteilnahme  der  Rhizoiden  an 
der  Ernährung  anlangt,  so  steht  dieselbe  in  gar  keinem  Ver- 
hältnis zu  derjenigen,  wie  sie  von  den  übrigen  Sprossen  ge- 
leistet werden  kann. 

Die  gesamten  morphologischen  und  biologischen  Eigen- 
schaften der  Rhizoiden  deuten  darauf  hin,  daß  wir  es  mit  Organen 
zu  tun  haben,  die  in  Rückbildung  begriffen  sind.  Bei  den  einen 
Arten  sind  sie  noch  verhältnismäßig  stattlich  entwickelt  (z.  B. 
U.  neglecta),    bei  anderen  sind   sie  zur  Zeit    in  Rückbildung   be- 
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griffen  und  bleiben  dann  häufig  auf  einem  jugendlichen  Ent- 
wicklungsstadium stehen  (U.  vulgaris);  und  bei  wieder  anderen 
Arten  ist  die  Rückbildung  der  Rhizoiden  so  weit  gediehen,  daß 
von  ihrer  ehemaligen  Existenz  überhaupt  nichts  mehr  zum  Vor- 
schein kommt  (U.  minor  und  U.  Bremii). 

Kapitel  4:  Die  Luftsprosse  von  Utricularia. 

Die  Luftsprosse  sind  eigentümliche  Sprosse,  die  nur  bei 
Wasserformen  bekannt  sind  und  auch  unter  diesen  nur  bestimmten 
Arten  zukommen.  Unter  den  deutschen  Utricularien  kommen 
sie  nur  der  U.  vulgaris  und  U.  neglecta  zu.  Unter  ausländischen 
Wasserformen  sind  sie  nachgewiesen  für  U.  flexuosa  und  U.  oligo- 
sperma. 

Sie  stehen  isoliert  an  den  Wassersprossen,  mitunter  aber 
auch  an  der  Basis  von  Blütenständen,  ragen  stets  nach  dem 
Wasserspiegel  hin  und  sind  verschiedenartig  gekrümmt,  bald 
hakenförmig,  bald  sichelförmig,  bald  S-förmig  oder  sonstwie  un- 
regelmäßig. Im  ausgedehnten  Zustand  erreichen  sie  eine  Länge  von 
i8  cm,  dabei  aber  noch  nicht  i  mm  Dicke.  Im  oberen  Teil  sind 
sie  besetzt  mit  kleinen,  schuppenförmigen,  farblosen  und  zweizeilig 
angeordneten  Niederblättchen,  deren  Außenseite  durch  die  Existenz 
von  Spaltöffnungen  ausgezeichnet  ist. 

In  morphologischer  Hinsicht  kann  man  die  Luftsprosse 
deuten  cds  rückgebildete  Blütenstände,  die  vegetativen  Charakter 
angenommen  haben. 

Die  biologiaolia  Funktion  der  Lnfteproeee 

besteht  offenbar  darin,  an  der  Vermittlung  des  Gasaustausches 
für  die  Pflanze  teilzunehmen,  worauf  vor  allen  Dingen  das  Vor- 
handensein der  Spaltöffnungen  an  den  Niederblättchen  hindeutet. 

Kapitel  5:  Die  Turionenbildung  bei  Wasserpflanzen. 

Die  Turionen  der  Wasserpflanzen  repräsentieren  eigentüm- 
liche Knospen,  die  sich  von  gewöhnlichen  Laubknospen  haupt- 
sächlich dadurch  unterscheiden,  daß  sie  sich  nach  ihrer  Bildung 
gänzlich  von  der  Mutterachse  loslösen. 

Die  Turionen  dürfen  als  Hemmung^bildungen  von  Laub- 
sprossen betrachtet  werden,  wobei  die  Achse  auf  ein  Minimum 
reduziert  worden  ist,  während  die  Knospenblätter  durch  Um- 
bildung von  Laubblättern  entstanden  sind,  um  die  ihnen  zukommende 

14* 


—       212       — 

Funktion  des  Knospenschutzes  versehen  zu  können.  Sie  ent- 
sprechen morphologisch  bald  dem  gesamten  Laubblatt,  bald  nur 
einem  bestimmten  Teil  desselben. 

Außerdem  verweise  ich  jedoch  auf  das  unten  stehende 
Kapitel  „Resultate  für  die  Systematik",  in  dem  man  eine  summa- 
rische Zusammenstellung  der  Turionen  mit  Bezugnahme  auf  alle 
morphologischen  Details  vorfindet. 


BildiuBif  der  Tarionen 

geht  in  der  Regel  an  den  vegetativen  Teilen  sowohl  unter  Wasser 
als  auch  unter  der  Erde,    als   auch  in  der   atmosphärischen  Luft 
vor  sich.    Nur  selten  findet  Turionenbildung  innerhalb  der  frukti- 
fikativen   Region    statt  (Caldesia    parnassifolia,  p.    162   u.   168  im 
I.  Teil  dieser  Untersuchungen;  Myriophyllum  v.  p.  98 ;  Potamogeton 
rufescens   p.    159).     In   der   Regel  wird  die  Turionenbildung  ein- 
geleitet  durch  einige  Ubergangsblätter,   welche   eine  vermittelnde 
Stellung  einnehmen  zwischen  den  typischen  Laubblättern  einerseits 
und  den  Turionenblättern  andererseits.     Die  Turionenbildung  fällt 
normalerweise  in  den  Herbst  und  ist  zunächst  als  die  Folge  eines 
Hemmungsprozesses   zu   betrachten,   den   der  Eintritt  der  kalten 
Jahreszeit  mit  sich  bringt.     Es  kann  jedoch  die  Turionenbildung 
durch   die  jeweiligen  äußeren   Existenzbedingungen   beschleunigt 
oder   verzögert  werden.     Als  allgemeine  Regel  gilt:  Ungünstige 
Existenzbedingungen,    in    denen    sich    die    Pflanze    befindet,   be- 
schleunigen die  Turionenbildung,   günstige  dagegen  hemmen  die- 
selbe.   Eine  Beschleunigung  erfährt  die  Turionenbildung  in  erster 
Linie  durch  Mangel  an  Wasser,  wenn  die  Pflanze  in  zu  seichtem 
Wasser  oder  außerhalb   des  Wassers  wachsen  muß;  so   bei  allen 
Arten  Utricularia,  bei  Landformen  von  Hydrocharis  m.  r.,  Myrio- 
phyllum V.  und  Potamogeton  fluitans.    Ferner  wird  die  Turionen- 
bildung beschleunigt  durch  Mangel  an  im  Wasser  gelösten  Nähr- 
material (Myriophyllum  v.  p.  104;  Potamogeton  trichoides  p.  144), 
durch  nachteilige  Behandlung  überhaupt  (Aldrovandia  pag.   132), 
und   schließlich,   was  schon   hervorgehoben  wurde,   durch  herab- 
gesetzte Temperatur,  wie  sie  im  Herbst  normalerweise  sich  geltend 
macht.  Umgekehrt  dagegen  wirken  günstige  Existenzbedingungen 
hemmend   auf   die   Turionenbildung;  so  insbesondere  genügende 
Wasserzufuhr  und   hohe   Temperatur,  wobei  die  Turionenbildung 
entweder  hinausgeschoben  oder  unterdrückt  werden  kann  (Myrio- 
phyllum v.  p.   104,  Aldrovandia  v.  p.   132). 


—      213      — 

IMe  Überwintanuir  der  Turionen. 

Die  Turionen  der  Wasserpflanzen  machen,  von  wenigen 
Ausnahmen  abgesehen,  eine  winterliche  Ruheperiode  durch,  bevor 
sie  zur  Fortentwicklung  gelangen. 

Die  Turionen  werden  ganz  entsprechend  der  jeweiligen 
Wassertiefe  auf  doppelte  Weise  überwintern  können;  ist  das 
Wasser  tief  genug,  so  werden  sie,  ohne  einen  Einschluß  von  Eis 
durchmachen  zu  müssen,  im  Schlamm  oder  auf  dem  Grund  des 
Gewässers  überwintern;  ist  jedoch  das  Wasser  seicht,  so  werden 
sie  während  des  Winters  einen  Einschluß  von  Eis  resp.  ge- 
frorenem Boden  durch  zu  machen  haben. 

Die  diesbezüglichen  Gefrierversuche  (Kapitel  6),  die  ich  an- 
stellte, um  'zu  untersuchen,  inwieweit  die  Turionen  durch  Frost- 
wirkungen beeinflußt  werden,  zeigten,  daß  sich  die  Turionen  da 
verschiedenartig  verhalten.  Die  einen  Turionen  vermögen  einen 
ein-  bis  mehrtägigen  Einschluß  in  Eis  zu  ertragen,  ohne  irgend 
welchen  Schaden  zu  leiden  (Utricularia  vulgaris,  Potamogeton 
mucronatus).  Die  anderen  Turionen  dagegen,  und  es  ist  das  offen- 
bar die  Majorität,  können  durch  einen  solchen  Einschluß  in  Eis 
ihre  Keimkraft  verlieren  und  abgetötet  werden.  Es  zeigen  also 
diese  Versuche,  daß  die  günstigste  Form  der  Überwinterung  die- 
jenige ist,  wenn  die  Turionen  während  des  Winters  einen  Ein- 
schluß in  Eis  nicht  durchzumachen  haben. 

Bio  Auäk^imüMg  der  TnxioaMi 

hängt  von  verschiedenartigen  Faktoren  ab.  In  der  Regel  ge- 
langen die  Turionen,  wie  das  ja  auch  in  der  freien  Natur  der 
Fcdl  ist,  erst  nach  zurückgelegter  Winterruhe  zur  Auskeimung. 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  zunächst  nur  die  Tu- 
rionen von  Potamogeton  crispus  und  die  unechten  Turionen  von 
Elodea  c.  und  Stratiotes  a.,  die  ebenso  häufig  vor  als  nach  zurück- 
gelegter Winterruhe  auskeimen.  Alle  übrigen  Turionen  gelangen 
jedoch  nur  ausnahmsweise  vor  zurückgelegter  Ruheperiode  zur 
Auskeimung.  Die  Turionen  von  Utricularia  neglecta  können  mit- 
unter im  Freien  bereits  im  August,  September  und  Oktober  aus- 
keimen, nachdem  also  kurz  zuvor  ihre  Bildung  erst  stattgefunden 
hatte.  Findet  eine  solche  vorzeitige  Auskeimung  statt,  so  ist  da 
überall  erhöhte  Temperatur  der  nächste  Anstoß,  wie  entsprechende 
Versuche  zeigten. 
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Die  Turionen  von  Myriophyllum  v.,  Utricularia  vulgaris 
und  Potamogeton  compressus  können  durch  Temperaturerhöhung 
je  nachdem  im  Oktober,  November  oder  Dezember  zur  Keimung 
veranlaßt  werden.  Die  Turionen  von  Hydrocharis  morsus  ranae 
und  Aldrovandia  vesiculosa,  die  im  Dezember  ins  Treibhaus  gebracht 
wurden,  fingen  an  im  Januar  auszukeimen. 

Bei  der  Knospenkeimung  findet  meist  eine  sekundäre  Streck- 
ung der  Knospenachse  statt,  die  bei  den  einen  Arten  sehr  be- 
trächtlich sein  kann  (z.  B.  Myriophyllum  v-,  Utricularia,  excl.  U. 
intermedia),  bei  den  anderen  jedoch  nur  unbedeutend  ist 

Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen,  abgesehen  von 
U.  intermedia  nur  noch  Stratiotes  und  Hydrocharis,  denen  ja 
ohnedies  eine  gestauchte  Sproßachse  zukommt  Ebenso  wie  die 
Knospenachse  erfahren  aber  auch  die  Knospenblätter  selbst  während 
der  Auskeimung  häufig  ein  sekundäres  Wachstum,  was  bei  ge- 
wissen Arten  (Utricularia  vulgaris,  minor  u.  a.)  sehr  auffällig  sein 
kann,  bei  anderen  jedoch  ganz  (Utricularia  intermedia)  oder  fast 
ganz  unterbleibt 

Im  übrigen  jedoch  verweise  ich  auf  den  unten  stehenden  Ab- 
schnitt „Resultate  für  die  Systematik**,  in  dem  die  verschiedenen 
Knospenblattformen  nochmals  summarisch  dargestellt  sind. 

Biologifldhe  Fnnktion  der  Turionen. 

Hinsichtlich  der  biologischen  Funktion  der  Turionen  gilt 
als  allgemeine  Regel,  daß  die  Funktion  der  Fortpflanzung,  Ver- 
mehrung und  Überwinterung,  die  sonst  von  Samen  besorgt 
werden,  bei  den  entsprechenden  Wasserpflanzen  an  vegeta- 
tive Organe,  die  Turionen,  übergegangen  ist  Einmal  ist  die 
Produktion  und  Fortentwicklung  der  Samen  bei  allen  Wasser- 
pflanzen mit  weit  mehr  Schwierigkeiten  verknüpft  infolge  der 
eigenartigen  Standortsverhältnisse;  außerdem  aber  gelangen  ge- 
wisse Arten  auch  unter  den  günstigsten  Standortsbedingungen 
normalerweise  nicht  mehr  zur  Fruktifikation. 

Der  Standort  an  sich  macht  die  Fruktifikation  unmöglich 
durch  zu  geringe  Wasserzufuhr,  so  bei  Seichtwasserformen  von 
U.  vulgaris,  neglecta,  bei  Landformen  von  Utricularia,  Hydro- 
charis, Myriophyllum  v.  (mitunter),  und  Potamogeton  fluitans. 
Zu  tiefes  Wasser  unterdrückt  die  Blütenbildung  bei  Myriophyllum 
V.,  Caldesia  p.,  Utricularia  minor,  Bremii,  jedenfalls  bei  verschiedenen 
grrasblättrigen   Potameen,   die   in   größere   Tiefe   hinabsteigen   (P. 
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mucronatus,  pusillus,  obtusifolius,  compressus)  und  P.  crispus,  der 
ebenfalls  sehr  tiefe  Stellen  bewohnen  kann. 

Mangel  an  Belichtung  unterdrückt  die  Fruktifikation  bei 
Potamogeten  rufescens. 

Die  zweihäusigen  Arten,  wie  Stratiotes  und  Hydrocharis,  sind 
an  zahlreichen  Plätzen  nur  im  männlichen  oder  nur  im  weiblichen 
Geschlecht  vertreten  oder  es  findet  sich  innerhalb  eines  sehr 
großen  Verbreitungsareales  überhaupt  nur  das  eine  der  beiden  Ge- 
schlechter vor  (Hydrilla  v.  und  Elodea  c).  Außer  den  Stand- 
ortsverhältnissen sind  es  jedoch  noch  andere  Momente,  welche 
die  fruktifikative  Fortpflanzung  stark  in  den  Hintergrund  treten 
lassen.  So  zeichnen  sich  Caldesia  parnassifolia  und  Potamogeton 
crispus  durch  schwer  keimende  Samen  aus.  Gewisse  Arten  erzeugen 
selbst  unter  den  günstigsten  Standortsbedingungen  keine  oder 
nur  äußerst  selten  Samen,  so:  Utricularia  neglecta,  U.  ochroleuca, 
U.  intermedia  und  Aldrovandia  vesiculosa.  Schließlich  unterbleibt 
häufig  die  Fruktifikation  infolge  von  schwächlicher  Beschaffenheit 
der  Individuen  selbst,  trotz  günstiger  äußerer  Standortsbedingungen. 
Die  Ursache,  welche  die  Samenbildung  bei  den  Wasserpflanzen 
so  sehr  erschwert,  steht  einerseits  in  einem  unverkennbaren  Zu- 
sammenhang mit  den  äußeren  Standortsverhältnissen,  andererseits 
aber  dürften  da  auch  korrelative  Verhältnisse  mitwirken.  Wenn 
wir  bedenken,  daß  eine  Reihe  turionenbildender  Wasserpflanzen 
auch  in  den  günstigsten  Standortsverhältnissen  nur  ausnahmsweise 
reifen  und  keimfähigen  Samen  bilden,  so  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, daß  da  die  Turionenbildung  durch  Stoffentzug  die  Samen- 
bildung unmöglich  macht. 

Wenn  wir,  abgesehen  von  dem  Verhalten  der  fruktifikativen 
Organe  genannter  Arten,  auch  noch  die  Überwinterungsfähigkeit 
der  übrigen  vegetativen  Organe  und  die  jeweilige  Zeit  der  Tu- 
rionenkeimung  mit  ins  Auge  fassen,  so  wird  man  mit  Rücksicht 
auf  die  Funktion  zw^ei  Gruppen  unterscheiden  können.  Die  einen 
Turionen  dienen  zur  Fortpflanzung,  Vermehrung  und  Über- 
winterung zugleich;  die  anderen  Turionen  dagegen  sind  haupt- 
sächlich Fortpflanzungs-  und  Vermehrungsorgane,  während  die 
Funktion  der  Überwinterung  in  den  Hintergrund  tritt  und  eine 
für  das  Fortbestehen  der  Art  entbehrliche  ist. 

Die  Funktion  der  Fortpflanzung,  Vermehrung  und  Über- 
winterung kommt  den  Turionen  solcher  Arten  zu,  die  außer  den 
Turionen  keine  überwinterungsfähigen   Vegetationsorgane  bilden. 
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Hierher  gehören:  Hydrilla  verticillata,  Myriophyllum  verticillatum, 
alle  deutschen  Utricularia- Arten,  Aldrovandia  vesiculosa,  Caldesia 
parnassifolia,  die  Potamogeton  obtusifolius*Gruppe,  Potamogeton 
rufescens  und  Hydrocharis  morsus  ranae.  Die  Turionen  der 
anderen  Arten  sind  hauptsächlich  Fortpflanzungs-  und  Vermeh- 
rungsorgane,  während  die  Funktion  der  Überwinterung  von  neben- 
sächlicher Bedeutung  ist.  Hierher  gehören  Elodea  canadensis, 
Stratiotes  aloides  und  Potamogeton  crispus,  die  regelmäßig  über- 
winterungsfähige Laubsprosse  bilden  und  deren  Turionen  zur 
Auskeimung  keineswegs  eine  winterliche  Ruheperiode  nötig  haben. 
Außerdem  gehört  hierher  Potamogeton  fluitans,  der  stets  über- 
winternde Rhizome  bildet,  während  die  Turionen  die  Winterruhe 
zur  Auskeimung  nötig  haben. 

Kapitel  7:  Regenerationserscheinungen  bei  Utricularia. 

Die  Regenerationserscheinungen  von  Utricularia  repräsen- 
tieren Neubildungen  verschiedener  Art.  Dieselben  treten  beson- 
ders leicht  auf  im  Anschluß  an  stattgehabte  Verletzungen  bei 
isolierten  Organen. 

Je  nach  der  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  kann  man  sie 
als  Heteromorphose  oder  als  Regeneration  s.  st.  bezeichnen. 

Die  Heteromorphose  ist  bis  jetzt  nur  für  künstlich  isolierte 
Luftsprosse  von  U.  vulgaris  nachgewiesen.  Dabei  findet  eine 
Forteiitwickelung  des  bereits  vorhandenen  Vegetationspunktes 
statt.  Die  Luftsprosse  können  sich  an  der  Spitze  in  einen 
Wassersproß  umbilden  oder  auch  in  ein  Laubblatt  direkt  aus- 
wachsen. 

Die  Regeneration  s.  st  ist  für  verschiedenartige  Utricularien 
nachgewiesen  und  wurde  im  obigen  für  die  Laubblätter  von  U. 
vulgaris,  neglecta  und  Bremii,  sowie  für  die  Knospenblätter  von 
U.  vulgaris,  minor  und  Bremii  näher  untersucht.  Bei  der  Rege- 
neration s.  St.  findet  an  den  jeweiligen  Blättern  resp.  Blattfrag- 
menten stets  Neubildung  eines  Vegetationspunktes  statt  Die 
neuauftretenden  Adventivsprosse  entstehen  vorwiegend  in  den 
Verzweigungen  der  Laubblätter  und  Knospenblätter,  seltener  an 
den  Stielen  von  Utrikeln  (U.  neglecta,  minor)  oder  am  Rande 
von  Knospenblättern,  und  sind  dann  durch  Umbildung  von  Blasen- 
anlagen entstanden. 
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Die  Adventivsproßbildung  tritt  zwar  am  leichtesten  und 
schnellsten  auf  im  Anschluß  an  Verletzungen  an  Blättern  resp. 
Blattfragmenten,  es  ist  jedoch  zu  ihrer  Bildung  solches  nicht  un- 
bedingt nötig.  Die  Advenüvsprosse  treten  auch  an  solchen 
Blättern  auf,  die  selbst  gänzlich  unverletzt  sind  und  mit  gänzlich 
intakten  Individuen   noch  in  Verbindung  stehen. 

Die  jeweilige  Qualität  der  Adventivsprosse  wird  reguliert 
von  der  Größe  und  dem  Alter  der  Blätter,  an  denen  die  Sproß- 
bildung stattfindet.  Die  Adventivsproßbildung  geht  am  intensiv- 
sten an  solchen  Blättern  vor  sich,  die  völlig  ausgewachsen  sind; 
und  ferner  werden  die  Sprosse  umso  zahlreicher  und  stattlicher 
gebildet,  je  größer  das  jeweilige  Blatt  resp.  Blattfragfment  ist 
Da  die  Adventivsproßbildung  nicht  nur  an  isolierten  Blättern  auf- 
tritt, sondern  auch  an  solchen,  die  mit  der  Pflanze  unversehrt  zu- 
sammenhängen, so  ist  die  eigentiiche  Ursache  der  Regenerations- 
erscheinungen überhaupt  zurückzuführen  auf  Korrelationsverhält- 
nisse. Dabei  findet  offenbar  eine  Anhäufung  von  Bildungsstoffen 
an  ganz  bestimmten  Punkten  statt,  welche  dann  die  Neubildung 
veranlaßt. 


Kapitel  8:  Zur  Biologie  von  Ceratophyllum. 

Im  Gegensatze  zu  der  allgemein  weit  verbreiteten  Ansicht, 
daß  Ceratophyllum  eine  frei  im  Wasser  schwimmende  Pflanze  ist, 
lehrte  die  vorliegende  Untersuchung,  daß  Ceratophyllum  (demer- 
sum  und  submersum)  ursprünglich  im  Untergrund  verankert  ist 
mit  eigenartigen  Rhizoiden,  die  nicht  allein  zur  Verankerung 
sondern  auch  zur  Nahrungsaufnahme  dienen. 

Die  Rhizoiden  sind  eigenartige  metamorphosierte  Sprosse, 
die  von  den  gewöhnlichen  Wassersprossen  in  zahlreichen  Punkten 
abweichen,  um  der  ihnen  zukommenden  Funktion  entsprechen  zu 
können. 

Die  Rhizoiden  erlangen  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Wasser- 
sprossen eine  nur  geringe  Größe  und  werden  nur  6 — 25  cm  lang; 
entweder  entspringen  sie  aus  den  Blattachseln  der  unteren  schräg 
oder  horizontal  verlaufenden  Sproßachsen  oder  aber  sie  entstehen 
durch  direkte  Umbildung  von  Wassersprossen.  Die  Rhizoiden 
sind  zumeist  unverzweigt,  selten  mit  ein  bis  vier  Seitenästen  ver- 
sehen. Die  Rhizoidblätter  weichen  von  den  Wasserblättern  äußer- 
lich zunächst  ab  durch  ihre  äußerst  zarte  Beschaffenheit,  ferner 


—       2l8       — 

durch  ihr  weißliches  Aussehen,  durch  die  mehr  oder  minder  stark 
reduzierten  Blattprotuberanzen,  welche  bis  auf  kleine  isolierte 
Stachelhärchen  verschwinden,  sowie  endlich  dadurch,  daß  sie 
außerhalb  des  Wassers  pinselartig  zusammenfallen.  Mit  der  mor- 
phologischen Differenzierung  geht  jedoch  gleichzeitig  eine  anato- 
mische Hand  in  Hand.  Das  ganze  mächtig  entwickelte  Luft- 
kammemsystem  der  Wasserblätter  ist  bei  den  Rhizoidblättern  re- 
duziert auf  winzige  Intercellularen  und  damit  geht  gleichzeitig 
eine  starke  Reduktion  des  gesamten  Blattparenchyms  Hand  in 
Hand;  dadurch  wird  zunächst  der  äußerst  zarte  Habitus  der 
Rhizoidblätter  bedingt.  Die  weitgehende  Reduktion  des  Luft- 
kammernsystems und  des  Blattparenchyms  verleiht  dem  Blatt- 
querschnitt einen  deutlich  radiären  Bau  mit  zentral  gelagertem 
Leitbündel,  während  das  Wasserblatt  deutlich  bilateral  gebaut  ist, 
wobei  das  Leitbündel  der  mächtigeren  Blattseite  eingebettet  ist 
und  im  Zentrum  ein  bis  einige  sehr  große  Luftkammern  gelegen 
sind.  Schließlich  ist  noch  die  äußerst  starke  Reduktion  des  Chloro- 
phylls bei  den  Rhizoidblättern  zu  erwähnen,  welche  die  weißliche 
Farbe  der  Rhizoiden  bedingt. 

Die  Überwinterung  von  Ceratophyllum  geschieht  mit  Hilfe 
von  vegetativen  Sprossen,  welche  den  ganzen  Winter  hindurch 
am  Leben  bleiben  und  im  Frühling  sich  weiter  entwickeln;  da- 
gegen findet  niemals  Turionenbildung  statt. 

Die  Fortpflanzung  und  Vermehrung  von  Ceratophyllum  ist 
eine  so  gut  wie  rein  vegetative  und  wird  von  den  überwinterungs- 
fähigen Sproßteilen  zugleich '  mit  versorgt.  Die  Frucht-  und 
Samenbildung  bei  Ceratophyllum  ist  eine  verhältnismäßig  seltene 
und  würde  nie  imstande  sein,  die  Fortexistenz  der  Pflanze  zu 
sichern. 


Resultate  für  die  Systematik. 

In  dem  Nachfolgenden  mögen  die  für  die  Systematik  wich- 
tigen Resultate,  wie  sie  sich  aus  vorliegenden  Untersuchungen 
ergeben,  kurz  zusammengestellt  sein.  Es  kommt  da  in  Betracht: 
I.  die  Turionenbildung,  2.  Ergänzungen  zu  den  Diagnosen  von 
Utricularia,  soweit  es  sich  um  Wasserformen  handelt,  3.  latei- 
nische Diagnosen  neuaufgestellter  und  wenig  beachteter  Formen. 
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I.  Systematische  Einteilung  der  Turionen  mit 
Rücksicht  auf  ihr  morphologisches  und  biologisches 

Verhalten. 

Omppe  Z. 

Die  Knospenblätter  sind  metamorphosierte  Blattspreiten  und 
entsprechen  der  gesamten  Laubblattfläche.  Turionen  verschieden- 
artig gestaltet. 

ZA. 

Unechte  Turionen.  Die  Turionen  lösen  sich  in  der  Regel 
nicht  von  der  Mutterachse  los  nach  erlangter  Reife  und  bleiben 
auch  während  der  Keimung  meist  mit  Teilen  der  letzteren  noch 
in  Verbindung.  Die  Auskeimung  kann  vor  sich  gehen,  nachdem 
die  winterliche  Ruheperiode  noch  nicht  oder  erst  teilweise  zurück- 
gelegt ist:  Elodea  (i),  Stratiotes  (2). 

ZB. 

Echte  Turionen.  Die  Turionen  lösen  sich  nach  erlangter 
Reife  von  der  Mutterachse  los  und  keimen  normalerweise  erst 
nach  zurückgelegter  winterlicher  Ruheperiode.  Die  Achse  der 
Turionen  erleidet  stets  eine  sekundäre  Streckung  (excl.  U.  inter- 
media) bei  der  Auskeimung  dieser  letzteren:  Hydrilla  verticillata  (3), 
Myriophyllum  verticillatum  (4),  Utricularia  vulgaris  (5),  neglecta  (6), 
minor  (7),  Bremii  (8),  intermedia  (9),  ochroleuca  (10). 

Gruppe  ZZ. 

Die  Knospenblätter  entsprechen  dem  Blattstiel  oder  der 
Basis  der  Blattscheide,  während  die  Spreite  bis  auf  ein  Rudi- 
ment oder  ganz  reduziert  ist.  Turionen  eiförmig  oder  spindel- 
förmig. 

HA. 

Turionen  stets  isoliert,  terminal  am  Ende  der  submersen 
schwimmenden  Achsen  sich  bildend,  eiförmig,  nach  unten  zu- 
gespitzt und  oben  mit  vorwärts  gerichteten  feinen  Borsten  besetzt: 
Aldrovandia  (11). 

nB. 

Turionen  stets  an  besonderen  Trägern  sich  bildend  und 
quirlförmig  angeordnet.  Turionen  spindelförmig,  nach  oben  lang 
zugespitzt  und  von  beiden  Seiten  her  mehr  oder  minder  deutlich 
zusammengedrückt:  Caldesia  (12). 
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Gruppe  ZU. 

Die  Knospenblätter  bestehen  ebenso  wie  die  Laubblätter 
aus  einer  axillären  Stipel  und  einer  Blattspreite,  die  jedoch 
reduziert  und  in  besonderer  Weise  umgebildet  ist.  Die  Turionen- 
bildung  findet  am  Ende  der  submersen  Laubsprosse  oder  in  Blatt- 
achseln statt,  nie  aber  an  unterirdischen  Achsenteilen. 


Turionen  schmal,  zylindrisch,  nur  wenige  Centimeter  lang.  An 
der  Basis  sitzen  meist  einige  wenige  oft  abstehende  Übergang^s- 
blätter,  welche  die  Turionen  mit  ihrer  Spreite  häufig  überragen.  Bei 
der  Keimung  erfährt  die  Turionenachse  stets  eine  nachträg- 
liche Streckung.  Knospenblattspreite  schmal  bis  breit  lineal;  ihre 
Spitze  weicht  stets  ab  von  derjenigen  gewöhnlicher  Laubblätter 
und  ist  meist  stumpf  abgerundet,  oder  wenigstens  nie  so  stark 
zugespitzt.  Auf  die  eigentlichen  Knospenblätter  folgen  an  der 
ausgekeimten  Achse  mehrere  Übergangsblätter,  die  zu  den  Laub- 
blättern überleiten  und  deren  Blattspitze  meist  noch  die  gleiche 
ist;  wie  bei  den  Knospenblättern:  Potamogeton  obtusifolius  (13), 
compressus  (14),  acutifolius  (15),  mucronatus  (16),  pusillus  (17), 
trichoides  (18),  rutilus  (19). 


Turionen  brüchig,  spröde,  hornartig  und  sehr  verschieden 
gestaltet;  Knospenblätter  ebenfalls  sehr  variabel;  Spreite  meist 
schräg  oder  horizontal  abstehend,  nie  lineal.  Turionen  ursprüng- 
lich dunkelbraun,  später  jedoch  schwarz  werdend.  Bei  der  Aus- 
keimung behalten  die  Turionen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  bei. 
Die  jungen  Sprosse  entstehen  stets  seitlich  aus  kleinen  in  der 
Knospenblattachsel  ruhenden  Knöspchen:  Potamogeton  crispus  (20). 

Gruppe  ZV. 

Turionen  zylindrische  oder  spindelförmige  fest  geschlossene 
Gebilde.  Knospenblätter  länglich,  kahnförmig,  etwas  derb  und  mor- 
phologisch axillären  Stipeln  mit  unterdrückter  Spreite  gleichwertig. 
Turionen  in  der  Regel  an  dem  im  Schlamm  liegenden  sympodial 
verzweigten  Rhizom  entstehend,  seltener  an  den  submersen  be- 
blätterten oder  blütentragenden  Sprossen  (P.  rufescens).  Bei  der 
Keimung  findet  stets  eine  sekundäre  Streckung  der  Knospenachse 
und  direkte  Fortentwicklung  derselben  an  der  Spitze  statt,  wäh- 
rend aus  der  Achsel  der  Knospenblätter  oder  ersten  Laubblätter 
neue  Rhizome  entstehen.    Das  erste  (selten  die  zwei  ersten)  Laub- 
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blatt  ist  statt  der  Stipula  axillaris  mit  einer  Stipiüa  adnata 
versehen,  die  oben  mit  einer  Ligula  endigt:  Potamogeton  rufes- 
cens  (21),  fluitans  (22). 

Orappa  V. 

Turionen  eliptisch  oder  eiförmig,  oben  und  unten  stumpf, 
allseits  geschlossen.  Die  zwei  äußersten  Knospenblätter  sind 
unpaare  Gebilde,  die  zwei  verschmolzenen  Nebenblättern  ent- 
sprechen; die  inneren  Knospenblätter  sind  paarig  und  entsprechen 
zwei  großen  diametral  gegenüberstehenden  Nebenblättern,  zwischen 
denen  sich  senkrecht  ein  freier,  aus  zartem  Stielchen  und  winziger 
Spreite  bestehender  Blattteil  erhebt:  Hydrocharis  (23). 

Omppe  Z. 

1.  Elodea  canadensis  (Rieh.). 
E.  c.  bildet  zweierlei  Knospenbildungen,  die  sich  aber  nicht 
direkt  von  der  Mutterpflanze  loszulösen  vermögen. 

a)  Unechte  Turionen;  kleine  längliche  oder  eiförmige 
nach  oben  zugespitzte  Gebilde,  die  stets  blattachselständig  sind. 
Länge  3 — 6  mm;  Dicke  1,5 — 2,5  mm.  Knospenblätter  gegen- 
ständig, in  4 — 5  zweigliedrigen  Quirlen,  eiförmig,  nach  oben  mehr 
oder  minder  deutlich  zugespitzt;  2 — 5  mm  lang  und  1—3,5  "^"^ 
breit  an  der  ausgekeimten  Knospe.  Die  untersten  Knospenblätter 
sind  farblos,  die  oberen  blaßgrün. 

b)  Erneuerungssprosse.  Die  Erneuerungssprosse  sind 
kleine,  eigenartige  Sprosse,  die  länglich,  schmal-zylindrisch  oder 
wurmartig  sind;  je  nachdem  sie  im  Schlamm  oder  im  Wasser 
sich  bilden,  sind  sie  bald  weißlich,  gelbgrün  oder  dunkelgrün, 
1,5 — 7  cm  lang  und  3 — 6  mm  breit,  bald  terminal,  bald  lateral; 
nicht  selten  bleiben  mehrere  an  der  Basis  miteinander  in  Ver- 
bindung. Die  aus  sehr  kurzen  Internodien  bestehende  Achse  trägt 
10 — 30  Knospenblattquirle,  von  welchen  die  meisten  dreizählig 
oder  nur  die  untersten  zweizählig  sind.  Knospenblätter  nach  vor- 
wärts gerichtet  und  sich  leicht  gegenseitig  deckend;  an  der  aus- 
gekeimten Achse  sind  sie  3,5 — 5,5  mm  lang  und  1,3 — 2,5  mm  breit. 

2.  Stratiotes  aloides  L. 

Unechte  Turionen,  die  meist  noch  auf  der  Mutterpflanze  zur 
Auskeimung  gelangen;  stets  blattachselständig  zu  i — 2,  selten 
mehrere  in  einer  Blattachsel.  Die  Turionen  sind  im  nicht  ge- 
keimten  Zustand   sitzend   oder   doch  nur  kurz   (1 — 30   mm  lang) 
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gestielt;  länglich,  nach  oben  zugespitzt  und  in  der  unteren  Hälfte 
am  dicksten,  i6 — 30  mm  lang  und  5  —  10  mm  dick.  Die  keimen- 
den Turionen  werden  auf  einem  mehr  oder  minder  langen  Stiel 
(5 — 50  cm  bei  kräftigen,  3 — 18  cm  bei  kleinen  Turionen)  aus  den 
Blattachseln  herausgeschoben,  der  später  zum  Ausläufer  werden 
kann.  Die  3 — 5  äußersten  Knospenblätter  sind  bei  ausgekeimten 
Turionen  breit-eiförmig,  nach  oben  zugespitzt  bis  dreiseitig,  ganz- 
randig,  oft  kahnförmig;  am  Rande  mit  breitem  farblosen  Flügel 
umsäumt;  Knospenblätter  [2,5]  8 — 17  mm  lang  und  [4J  6-10  mm 
breit.  Die  Übergangsblätter  werden  zunehmend  größer  wie  die 
Knospenblätter,  ihr  randständiger  Flügel  wird  immer  schmäler, 
während  gleichzeitig  im  unteren  Teil  eine  scharfe  Zähnelung  zum 
Vorschein  kommt. 

3.  Hydrilla  verticiilata  Casp. 

Turionen  zapfenartig  länglich,  zylindrisch  und  oft  keulen- 
förmig, 472—7'"  lang  und  i'/a— iVs'"  dick.  Dunkelgrün  bis  röt- 
lich weiß,  terminal  cxier  lateral  entstehend,  vorwiegend  an  sub- 
mersen  Sprossen,  selten  an  den  unterirdischen  Achsenteilen. 

Knospenblättchen  derb,  klein  lanzettlich,  nach  oben  zuge- 
spitzt; bald  decken  sie  sich  dachziegelig,  bald  sind  sie  im  oberen 
Teil  nach  außen  zurückgekrümmt.     (Angabe  nach  Caspary). 

4.  Myriophylium  verticillatum. 

Turionen  keulenförmig  oder  keulig-zylindrisch;  5 — 51  mm 
lang  und  2 — 17  mm  dick. 

Knospenblätter  den  Laubblättern  habituell  ähnlich,  und 
gleich  diesen  in  4 — 6  zähligen  Quirlen  stehend,  von  welchen  12 — 32 
an  der  ausgekeimten  Achse  vorhanden  sind ;  Knospen blätter  an  der 
ausgekeimten  Knospe  (5)  9 — 16  (20)  mm  lang  und  (2)  5 — 10  mm 
breit,  einfach  gefiedert  und  beiderseits  mit  je  6 — 14  linealen  und 
1,5 — 10  mm  langen  Segmenten  besetzt 

Myriophylium  spicatum  und  alterniflorum  vermögen  keine 
Turionen  zu  bilden.  Die  Überwinterung  und  vegetative  Ver- 
mehrung dieser  Arten  geschieht  zum  Teil  mit  Hilfe  von  Rhi- 
zomen   und  zum  Teil  mit  Hilfe  von  submersen  Laubtrieben. 

Utricuiaria. 

Turionen  fest  geschlossen,  kugelig  bis  breit  ovoid;  mitunter 
„zweilappig"  und  dann  durch  „Verschmelzung"  von  zwei  Knospen 
entstanden.      Die    Knospen  blätter   sind    stets    mehr   oder   minder 
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reich  segmentiert  und  in  wenige  bis  viele  Endlappen  geteilt, 
welche  am  Rande  bald  glatt  bald  mit  isolierten  und  büschelförmig 
gestellten  Borstenhaaren  besetzt  sind.  Knospenblätter  meist  ohne 
Schläuche;  nicht  selten  jedoch  mit  Schlauchrudimenten  und  nur 
ausnahmsweise  mit   isolierten,   entwickelten  Schläuchen. 

I.  Sippe. 

Turionen  kugelig  oder  eiförmig,  mitunter  zweilappig  und 
dann  durch  Verschmelzung  zweier  entstanden;  groß,  fast  2  cm 
Länge  erreichend.  Die  Oberfläche  etwas  schleimig  und  mit  feinen 
Härchen  besetzt,  die  besonders  im  trockenen  Zustand  deutlich 
hervortreten.  Knospenblätter  ausgekeimter  Turionen  zwei-  bis 
dreifach  fiederschnittig  und  in  lineale  Endläppchen  geteilt,  die 
beiderseits  am  Rande  mit  kleinen  Kerben  besetzt  sind,  wobei 
diesen  letzteren  Einzelhaare  oder  ganze  Büschel  feiner  steifer 
Borstenhaare  ansitzen. 

5.  Utricularia  vulgaris  L 

Turionen  3  — 18  mm  lang,  2,5 — 13  mm  dick.  Die  ausge- 
keimte Knospenachse  trägt  6 — 15  Knospenblätter,  auf  welche 
6 — 8  Ubergangsblätter  folgen.  Turioblätter  ausgekeimter  Knospen 
3 — 27  mm  lang,  meist  2 — 4 lappig,  stets  weniger  verzweigt  wie  die 
Laubblätter.  Blattlappen  2 — 3  fach  fiederschnittig,  deren  Endzipfel 
3 — 4  mal  so  breit  wie  die  gewöhnlicher  Laubblätter  sind.  End- 
segmente beiderseits  mit  2 — 6  Kerbzähnchen  besetzt,  denen  Haar- 
büschel oder  seltener  Einzclhaare  ansitzen. 

Bei  Kümmerformen  sind  die  Knospenblätter  2 — 3  mm  lang; 
im  Umriß  rundlich  und  gehen  nur  in  7—10  Endsegmente  aus; 
die  Ausbildung  der  Stachelhärchen  ist  entsprechend  reduziert. 

6.  Utricularia  neglecta  Lehmann. 

Turionen  1,8 — 18  mm  lang.  An  ausgekeimten  Turionen  8 — 15 
Knospenblätter  und  etwa  6  Ubergangsblätter.  Knospenblätter  meist 
zweilappig,  nur  die  untersten  sind  mitunter  rundlich  bis  rhombisch. 
Lappen  doppelt  fiederschnittig.  Die  linealen  Endläppchen  sind  oben 
meist  zugespitzt  und  beiderseits  mit  2 — 4  (5 — S)  Kerben  versehen, 
an  denen  je  1 — 3  Stachelhärchen,  selten  ganze  Haarbüschel  sitzen. 

Die  Knospenblätter  von  Kümmerformen  sind  äußerst  redu- 
ziert; rundlich,  rhombisch  bis  halbkreisförmig,  bandförmig  gelappt 
und  in  5 — 10  Abschnitte  geteilt.  Die  Bildung  der  Stachelhärchen 
ist   eine  dementsprechend  reduzierte. 
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IL  Sippe. 

Turionen  terminal  an  Wasser-  und  Erdsprossen  oder  blatt- 
achselständig  an  Wassersprossen  und  dann  „gestielt**  Oberfläche 
glatt,  aus  vielen  lanzettlichen  und  dachziegelig  sich  deckenden 
Blättchen  zusammengesetzt  Nur  die  kleinsten  Turionen  werden 
ganz  oder  fast  ganz  von  einem  einzigen  Knospenblatt  umhüllt. 

Knospenblätter  ausgekeimter  Turionen  im  Umriß  halbkreis- 
förmig bis  nierenförmig;  mehrmal  dichotom  geteilt  in  breit- 
lanzettliche  Endläppchen,  die  oben  scharf  zugespitzt,  aber  am 
Rande  stets  glatt  sind.  Nicht  selten  mit  kleinen  höckerförmigen 
Schlauchrudimenten  besetzt  und  nur  ausnahmsweise  einen  isolierten 
Schlauch  tragend,  fest,  derb  und  lederartig,  dunkelgrün,  braungrün 
oder  oUvengrün. 

7.  Utricularia  minor  L. 

Turionen  kugelig  oder  etwas  unregelmäßig,  0,5 — 5  mm  dick. 
Knospen blätter  7  — 14  an  der  ausgekeimten  Achse,  2 — 10  mm 
lang  und  2—14  mm  breit;  dichotom  geteilt  in  8 — 20  breitlanzett- 
liehe  Endsegmente.  Auf  die  Knospenblätter  folgen  4 — 6  Uber- 
gangsblätter,  welche  zu  den  Laubblättern  überleiten. 

8.  Utricularia  Bremii  Heer. 

Turionen  kugelig  oder  schwach  eiförmig;  0,3 — 5  mm  dick. 
Knosf)en blätter  denen  von  U.  minor  habituell  ähnlich,  oft  etwas 
breiter  als  lang;   (1,2)  3 — 7  mm  lang   und   (1,5)  4 — 12  mm  breit 

Kümmerformen  produzieren  nur  4 — 6  Knospenblätter,  die 
nur  0,5  —  2  mm  lang  werden  und  in  nur  2 — 5  ziemlich  breite  Läpp- 
chen ausgehen. 

IIL  Sippe. 
Turionen  kugelig  oder  schwach  eiförmig;  nicht  über  6  mm 
dick;  stets  umhüllt  von  einer  dichten  Haardecke  feiner  radiär  ge- 
stellter Stachelhärchen,  die  besonders  beim  Trocknen  stark  hervor- 
treten. Turionen  vorwiegend  terminal  an  den  grünen  Wasser- 
sprossen oder  auch  an  den  subterranen  Sprossen.  Knospenblätter 
halbkreisförmig  bis  nierenförmig,  in  10 — 20  breite  Endlappen  ge- 
teilt, die  sich  gegenseitig  häufig  berühren  oder  etwas  decken. 

9.  Utricularia  intermedia  Hayne. 

Turionen  kugelig,  eiförmig,  seltener  schwach  nierenförmig-. 
Größter  Durchmesser  i — 6  mm. 
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Während  und  nach  der  Auskeimung  behalten  die  Turionen 
ihre  ursprüngliche  Größe  bei.  Die  8 — 14  unteren  Knospenblättei 
sind  im  Umriß  halbkreisförmig  und  an  der  Basis  herzförmig  ge- 
buchtet, 1,5—3,5  ^^  hoch,  2,5 — 5,5  mm  breit,  und  stets  in  meh- 
rere (meist   10  —  12)  breite  eiförmige  Endlappen  geteilt. 

Je  ein  Blattlappen  trägt  auf  je  einer  Seite  5 — 10  Kerb- 
zähnchen,  denen  ebensoviele  Büschel  feiner  Stachelhärchen  auf- 
sitzen, wobei  je  einem  Büschel  etwa  6—10  (20)  Stachelhärchen  zu- 
kommen. Die  4 — 7  (9)  oberen  Knospenblätter  ausgekeimter  Tu- 
rionen zeigen  allmählich  längere  und  schmälere  Lappen,  wobei 
gleichzeitig  die  Kerbzähnchen  und  auch  die  Haarbüschel  eine 
allmählich  schwächere  Ausbildung  annehmen. 

Die  erstgebildeten  Laubblätter  unterscheiden  sich  von  den 
späteren  vor  allen  Dingen  durch  allmählich  und  scharf  zugespitzte 
Endsegmente. 

10.  Utricularia  ochroieuca  Hartman. 

Turionen  kugelig,  1,2 — 5  mm  dick.  Haarhülle  weniger  dicht 
als  bei  U.  intermedia.  Bei  der  Keimung  erfährt  die  Knospen- 
achse stets  eine  sekundäre  Streckung  um  das  3— 5 fache  ihrer 
ursprünglichen  Länge. 

Typische  Knospenblätter  8 — 13  an  der  ausgekeimten  Knospe, 
2 — 8  mm  breit,  2 — 5  mm  hoch  und  im  Umriß  halbkreisförmig 
bis  nierenförmig,  in  7 — 20  Endlappen  geteilt,  die  sich  da  und 
dort  decken  können.  Die  Knospenblätter  unterscheiden  sich  von 
den  ganz  ähnlichen  der  U.  intermedia  durch  längliche  und  nach 
oben  stets  zugespitzte  Endsegmente,  welche  auf  je  einer  Seite 
2 — 5  (7)  Haarbüschel  tragen,  die  ebensovielen  Kerbzähnchen  auf- 
sitzen. Jedes  Haarbüschel  besteht  aus  2 — 5  (8)  feinen  Stachel- 
härchen. Die  Knospenblätter  der  obersten  Achsenregion  lassen 
schmäler  werdende  Blattlappen  und  tiefere  Cäsuren  erkennen 
unter  gleichzeitiger  allmählicher  Reduktion  der  Haarbüschel. 

Omppe  XZ. 

11.  Aldrovandia  vesiculosa  Monti. 

Turionen  eiförmig,  nach  unten  zugespitzt,  oben  mit  feinen, 
vorwärts  gerichteten  Borsten  besetzt:  (3)  4 — 7  mm  lang  und  (2) 
2,5 — 6  mm  dick;  4 — 8  typische  Knospenblattquirle  an  der  aus- 
gekeimten  Knospe,  auf  welche  3 — 4  Quirle  von  Ubergangs- 
blättern    folgen;    Quirle    7 — 10-  (meist  8 — 9-)  blättrig.     Knospen- 

Glück,  Untersuchungen  Ober  Wasser-  u.  Sumpfgcwilclise.    II.  15 
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blätter  länglich-keilförmig,  oben  der  Quere  nach  abgestutzt,  und 
mit  4 — 5  vorwärts  gerichteten  und  am  Rande  durch  Papillen  rauhe 
Borsten  besetzt. 

An  Stelle  der  Blattspreite  trägt  das  Knospenblatt  zwischen 
den  Borsten  ein  winziges  längliches  und  zusammengefaltetes  Ge- 
bilde, das  mit  bloßem  Auge  eben  noch  sichtbar  ist  Knospen- 
blätter 6,5 — 13  mm  lang  und  4—8  mm  breit  (inkl.  der  Blattborsten). 

12.  Caldesia  pamassifolia  (Bassi)  Pari. 

Die  Turionen  bilden  sich  an  besonderen  Trägern,  die  ent- 
weder unverzweigt  oder  doch  nur  im  unteren  Teil  schwach  ver- 
zweigt sind.  Turionen  stets  quirlförmig  angeordnet  und  meist  drei- 
gliedrige Quirle  bildend.  Selten  kommen  die  Turionen  zwischen 
den  rispig  verzweigten  Asten  der  Blütenstände  zum  Vorschein. 
Turionen  länglich,  spindelförmig,  nach  oben  meist  lang  zugespitzt 
und  von  beiden  Seiten  her  zusammengedrückt,  8 — 26  mm  lang 
und  1,5 — 5  mm  dick.  Knospen  blätter  kahn  förmig,  blaßgrün,  etwas 
derb. 

Gmppe  ZZZ. 

13.  Potamogeton  obtusifolius  M.  K. 

Turionen  zylindrisch,  seitlich  leicht  zusammengedrückt;  2,5 — 
5  cm  lang  und  2 — 4  mm  dick  (inkl.  der  die  Turionen  über- 
ragenden  Ubergangsblätter).  Typische  Knospenblätter  3 — 5 ; 
Knospenblattspreite  breit  lineal  und  oben  der  Quere  nach  abge- 
stutzt, 23 — 25  (32)  mm  lang  und  2,5 — 4,2  mm  breit 

14.  Potamogeton  compressus  L. 

Turionen  zylindrisch,  im  Durchschnitt  massiver  und  dicker 
als  bei  P.  obtusifolius,  2,8 — 5,5  cm  lang  (inkl.  der  sie  überragen- 
den Blattspreiten.) 

Die  untersten  der  Knospe  ansitzenden  Übergangsblätter  meist 
sparrig  abstehend.  Knospenblattspreite  10 — 27  (34)  mm  lang  und 
1,8 — 4  mm  breit,  oben  stumpf  abgerundet,  mit  oder  ohne  winziges 
Spitzenrudiment 


15.  Potamogeton  acutifolius  Lk. 
Turionen  zylindrisch  von  beiden  Seiten  her  zusammengepreßt, 
3»7 — 7    cm    lang   (inkl.   der   sie   überragenden    Ubergangsblätter). 
typische  Knospenblätter  4 — 6,  oben  abgerundet,  mit  kleinem  auf- 
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gesetzten  Spitzchen,  seltener  stumpf  zugespitzt,    ii — 27  mm  lang 
und  2,5 — 3  mm  breit. 

16.  Potamogeton  mucronatus  Schrad. 

Turionen  von  beiden  Seiten  her  stark  abgeplattet;  Stipeln 
der  Knospe  nach  oben  zu  fächerförmig  divergierend.  Typische 
Knospenblätter  4 — 6.  Knospenblattspreite  3,5 — 10  (14)  mm  lang 
und  0,5 — 1,2  mm  breit,  oben  stumpf  abgerundet  mit  winzigem 
aufgesetzten  Spitzchen. 

17.  Potamogeton  pusillus  L 

Turionen  schmal  zylindrisch,  nach  oben  schwach  zugespitzt, 
6 — 20  mm  lang  und  0,8 — 2,2  mm  dick.  Knospenblattspreite 
3,5 — 10  mm  lang  und  0,5 — i  mm  breit,  oben  stumpf  mit  winzigem 
aufgesetzten  Spitzchen. 

18.  Potamogeton  trichoides  Cham. 

Turionen  schmal  zylindrisch,  6  —  13  mm  lang  und  0,5 — i  mm 
breit.  Knospenblattspreite  3 — 6  mm  lang  und  0,3 — 0,6  mm  breit. 
Knospenblätter  oben  rund  abgestumpft 

19.  Potamogeton  rutilus  Woifg. 

Turionen  denen  von  P.  pusillus  ähnlich,  10 — 15  mm  lang. 
Knospenblattspreite  5—10  mm  lang  und  0,5—1  mm  breit.  Die 
I — 3  unteren  Knospenblätter  sind  oben  kurz  zugespitzt;  die  oberen 
dagegen  stumpf  oder  höchstens  noch  entfernt  zugespitzt. 

20.  Potamogeton  crispus  L 

Turionen  in  zwei  verschiedenen  Formen  entwickelt,  die  sich 
aber  biologisch  gleichartig  verhalten. 

Typus  I.  Turionen  10 — 50  mm  lang,  mit  3 — 7  Knospen- 
blättern besetzt.  Freie  Knospenblattspreite  meist  schräg  oder 
senkrecht  zur  Achse  stehend;  variabel  in  Gestalt  und  Größe,  bald 
quadratisch,  bald  rhombisch  bis  breit  eiförmig,  am  Rande  scharf 
gezähnelt,  dick,  hornig  und  hart,  5 — 13  mm  lang  und  5 — 14  mm  breit. 

Typus  IL  Turionen  astförmig,  3 — 11,5  cm  lang,  horn- 
artig  und  spröde.  Achse  mit  4 — 13  länglich-lanzettlichen  Nieder- 
blättchen  besetzt  und  im  zentralen  Teil  oft  etwas  verdickt,  mit- 
unter noch  mit  einem  kleinen  ähnlich  gestalteten  Seitenast  ver- 
sehen. 

15* 
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Omppe  ZV. 

21.  Potamogeton  rufescens  Schrad. 

Turionen  meist  terminal  an  den  unterirdischen  Rhizomteilen 
entstehend;  seltener  sitzend  oder  an  „Stielen"  auf  den  submersen 
beblätterten  Laubtrieben;  zylindrisch  und  allseitig  fest  geschlossen, 
nach  oben  spitz  zulaufend,  oft  von  beiden  Seiten  her  leicht  zu- 
sammengedrückt; (0,4)  2 — 7  cm  lang  und  (1,5)  2,5  —  6  mm  dick. 
Meist  3  typische  Knospenblätter,  die,  abgesehen  von  dem  unter- 
sten, derb,  lederartig  und  zusammengebogen  sind. 

22.  Potamogeton  fluitans  Roth. 

Turionen  denen  von  P.  rufescens  ganz  ähnlich,  aber  stets 
an  unterirdischen  Rhizomteilen  sich  bildend;  entweder  lösen  sie 
sich  vom  Rhizom  los  oder  sie  bleiben  mit  demselben  verbunden 
und  unterscheiden  sich  dann  nicht  weiter  von  den  Rhizomknospen 
anderer  Arten  (lucens,  perfoliatus  etc.);  länglich,  zylindrisch  und 
stielrund;   1 — 5  cm  lang  und  (2)  3,5 — 5  mm  breit. 

Turio  zu  äußerst  von  wenigen  Knospenblättern  umhüllt,  die 
länglich,  zusammengebogen,  derb  und  lederartig  sind. 

Gruppe  V. 

23.  Hydrocharis  morsus  ranae  L. 

Turionen  elliptisch  bis  eiförmig,  (2)  10  —  15  "^"^  lang  und 
(2,5)  4 — 6  mm  dick,  nach  oben  stumpf  zugespitzt,  entweder  sitzend 
oder  auf  einem  i — 21  cm  langen  Stiel  sich  bildend.  Die  zwei 
äußersten  Knospenblätter  sind  unpaarig;  das  äußere  umschließt 
die  Knospe  zur  Hälfte,  das  innere  umschließt  mit  seinen  über- 
einander greifenden  Rändern  alle  übrigen  Organe.  Die  übrigen 
Knospenblätter  bestehen  aus  paarigen  und  sich  diametral  gegen- 
über stehenden  muldenförmigen  Blättchen  (Nebenblättern),  zwischen 
denen  ein  verkümmerter  aus  Stiel  und  Spreite  zusammengesetzter 
Blattteil  von   i  —  2  cm  Länge  sichtbar  ist. 

II.  Ergänzungen  zu  den  Diagnosen  submerser  Formen 

von  Utricularia. 

Den  Utricularien  kommen  vier  verschiedenartige  Sproßformen 
zu:  I.  Submerse,  stets  grüne  und  frei  flutende  Wassersprosse,  2. 
Unterirdische  farblose  Erdsprosse,  deren  Blätter  Reduktionsformen 
vorstellen  und  aus  einem  bis  wenigen  fädlichen  und  mit  Schläuchen 
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besetzten  Abschnitten  bestehen.  3.  I-uftsprosse,  die  nur  isoh'ert  an 
Wassersprossen  sich  vorfinden  und  aus  einer  fadenförmigen  Achse 
mit  wenigen  Niederblättern  sich  zusammensetzen.  4.  Rhizoiden, 
die  kleine  wenige  Zentimeter  lange  und  auf  die  Blütenstandsbasis 
beschränkte  Sprosse  vorstellen.  Die  Rhizoidblätter  sind  kleine 
stark  reduzierte  und  schwach  verzweigte  Gebilde,  deren  End- 
läppchen an  der  Spitze  dicht  mit  Drüsen papillen  besetzt  sind. 

Die  Wasser-  und  Erdsprosse  bilden  die  wichtigsten  Bestand- 
teile des  Vegetationskörpers,  während  die  Luftsprosse  und  Rhi- 
zoiden infolge  ihrer  geringen  Größe  gleichsam  accessorische  Be- 
standteile bilden. 

Mit  Rücksicht  auf  die  verschiedenartigen  Sproßformen  kann 
man  unsere  mitteleuropäischen  Utricularien  folgendermaßen  gliedern : 

I.  Mit  Rhizoiden  an  der  Blütenstandsbasis: 

lA.  Mit  Luftsprossen;  Vegetationskörper  stets  freischwim- 
mend und  nie  im  Untergrund  verankert  mit  farblosen  Erdsprossen. 

1.  Utricularia  vulgaris, 

2.  Utricularia  neglecta. 

I  B.  Ohne  Luftsprosse;  Vegetationskörper  in  der  Regel  im 
Untergrund  verankert  und  dann  stets  differenziert  in  grüne  Wasser- 
sprosse und  farblose  Erdsprosse;  selten  freischwimmend  (U.  ochro- 
leuca)  und  dann  ohne  stark  ausgeprägte  Sproßdifferenzierung. 

3.  Utricularia  intermedia. 

4.  Utricularia  ochroleuca. 

IL  Ohne  Rhizoiden  an  der  Blütenstandsbasis: 

Vegetationskörper  entweder  im  Untergrund  verankert  und 
dann  stets  differenziert  in  Wassersprosse  und  Erdsprosse  oder 
freischwimmend  und  dann  ohne  ausgeprägte  Sproßdifferenzierung. 

5.  Utricularia  minor. 

6.  Utricularia  Bremii. 

Die  nachfolgenden  Ergänzungsdiagnosen  beziehen  sich  auf 
Seichtwasser-  und  Tief  wasserformen  zugleich;  jedoch  unter  Aus- 
schluß der  Platylobaformen.  Diese,  sowie  die  Landformen  von 
Utricularia  sind  in  dem  folgenden  Abschnitt  in  lateinischen  Dia- 
gnosen zusammengefaßt. 

1.  Utricularia  vulgaris  L. 

Vegetationskörper  30 — 200  cm  lang.    Laubblätter  2 — 3  oder 
undeutlich    4 lappig,    2 — 8    cm  lang,   mit    20 — 209  Schläuchen  be- 
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setzt.  Schläuche  verschieden  groß,  0,7 — 4,5  mm  lang  und  0,5 — 3,5  mm 
hoch.  Blütenstände  15 — 35  (54)  cm  hoch,  mit  4 — 15  (23)  Blüten, 
Der  Blüten-  und  Fruchtstiel  wird  8  —  10  (15)  mm  lang.  Früchte 
kugelig  und  3  —  5  mm  dick.  Unterhalb  der  Blütentraube  i — 4 
(meist  2)  schuppenförmige  Niederblättchen. 

Luftsprosse  5 — 17  cm  lang,  in  der  Mitte  0,2  —  0,7  n^ni  dick, 
mit  5 — 16  rundlich-eiförmigen  oder  ei-rhombischen,  i — 2,5  mm 
langen  Niederblättchen  besetzt. 

Rhizoiden  2 — 5  (meist  2 — 3),  die  nicht  immer  zur  definitiven 
Entwicklung  gelangen.  Meist  3 — 22  mm  lang  und  1 — 4  mm  breit, 
mit  3 — 12  Rhizoidsegmenten  besetzt,  die  meist  quer  oval  sind,  und 
in  mehrere  stumpfe,  elliptische  und  mit  einem  aufgesetzten  Stächel- 
chen versehene  Endläppchen  ausgehen.  Selten  werden  die  Rhi- 
zoiden 3 — 4  cm  lang  und  nähern  sich  dann  habituell  denen  von 
U.  neglecta  an. 

2.  Utricularia  neglecta  Lehmann^).     . 

Vegetationskörper  20 — 150  cm  lang.  Laubblätter  2 — 3-  oder 
undeutlich  4 lappig.  Blätter  i — 6,5  cm  lang;  mit  8 — 75  Schläuchen, 
die  I — 3  mm   lang   und  0,6 — 1,8  mm   hoch  werden. 

Blütenstände  6 — 60  cm  hoch,  mit  3 — 12  Blüten.  Blütenstiele 
5 — 18  mm  lang;  nach  dem  Abfall  der  Blüten  9 — 38  mm  lang. 
Unterhalb  der  Blütentraube  i — 3  Niederblättchen. 

Luftsprosse  2 — 12  (18)  cm  lang,  im  oberen  Teil  mit  4 — 12  (17) 
rundlich  eiförmigen,  0,3 — 0,8   mm  langen   Niederblättchen  besetzt 

Rhizoiden  2 — 3,  die  15 — 85  mm  lang  und  1,2 — 21  mm  breit 
werden.  Rhizoidsegmente  rundlich-rhombisch,  doppelt  fieder- 
schnittig oder  mehrmals  dichotom  geteilt;  nur  bei  sehr  kleinen 
und  kümmerlichen  Rhizoiden  sind  die  Seitensegmente  im  Umriß 
rundlich  oder  queroval  und  gehen  in  kurze  plumpe  Endläppchen 
aus.    Jedes  Endläppchen  trägt  ein  aufgesetztes  Stächelchen. 

3.  Utricularia  intermedia  Hayne. 

Grüne  Wassersprosse  8 — 50  cm  lang.  Laubblätter  halbkreis- 
förmig, queroval  oder  nierenförmig;  meist  breiter  als  lang;  4 — 20  mm 
lang  und  7 — 32  mm  breit;  dichotom  geteilt  in  7  — 17  Endseg- 
mente.  Jeder  lineale  Endlappen  ist  besetzt  mit  2 — 10  isolierten 
Stächelchen  auf  je  einer  Seite. 

i)  Betreffs  der  Synonymik  siehe  S.  35  und  die  hinten  zitierte  Mitteilung  von 
Lein  er,  die  Gattung  Utricularia. 
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Farblose  Erdsprosse  3  —  20  cm  lang,  Blätter  6—20  mm 
lang,  reduziert  auf  1  —  5  Schläuche,  die  fädigen  „Stielen**  ansitzen. 
Schläuche  1,5 — 4  mm  hoch  und   1,8 — 5  mm  lang. 

Blütenstände  6 — 36  cm  hoch,  2 — 5  blutig;  unterhalb  der 
Blütentraube  i — 2  schuppenförmige  Niederblättchen. 

Rhizoiden  i — 2,  die  1,7 — 6  (9)  cm  lang  werden;  mit  5 — 20 
Rhizoidsegmenten  besetzt,  die  bald  alternierend,  bald  fast  gegen- 
ständig sein  können.  Rhizoidsegmente  0,5 — 5  mm  lang,  in  2  — 6 
Äste  geteilt,  von  denen  jeder  wieder  in  einige  dichotome  End- 
läppchen endet,  die  meist  ohne  terminale  Stächelchen  sind. 

4.  Utricularia  ochroleuca  Hartman. 

Grüne  Wassersprosse  8—50  cm  lang.  Blätter  im  Umriß 
halbkreisförmig  oder  schwach  nierenförmig,  4 — 18  mm  lang  und 
7,5 — 25  mm  breit;  dichotom  geteilt  in  7  — 16  schmale  Endseg- 
mente. Jedes  Endläppchen  ist  auf  je  einer  Seite  besetzt  mit 
I — 6  Kerbzähnchen,  die  je  i — 3  Stächclchen  tragen. 

F'arblose  Erdsprosse  4 — 25  cm  lang,  un verzweigt  oder  mit 
einem  Seitenast  versehen.  Subterrane  Blätter  5 — 12  mm  lang, 
reduziert  auf  i — 3  Schläuche,  die  fädigen  „Stielen**  ansitzen. 
Schläuche  1,6 — 4  mm  lang  und  1,2 — 3  mm  hoch. 

Rhizoiden  denen  von  U.  intermedia  ganz  ähnlich;  dieselben 
sind  jedoch  erst  noch  weiter  zu  untersuchen. 

5.  Utricularia  minor  L. 

Grüne  Wassersprosse  8 — 50  cm  lang.  Blätter  im  Umriß 
rundlich,  breitelliptisch  oder  schwach  nierenförmig;  3—18  mm 
lang  und  4 — 20  mm  breit;  dichotom  geteilt  in  7 — 22  lineale  End- 
segmente, mit  I — 7  Schläuchen  besetzt. 

Farblose  Erdsprosse  3 — 13  cm  lang,  un  verzweigt  oder  mit 
I — 4  Seitenästen  versehen.  Die  farblosen  Blätter  werden  1,2  — 11  mm 
lang  und  sind  reduziert  auf  i — 6  fädigen  „Stielen**  ansitzende 
Schläuche,   die  i  — 1,8  mm  lang   und   0,6 — 1,5  mm  hoch   werden. 

Blütenstände  2,5 — 17  cm  hoch,  mit  2 — 5  Blüten,  meist  gerade, 
seltener  verbogen.  Unterhalb  der  Blütentraube  sitzen  2  —  5  eiför- 
mige oder  trianguläre  zarte  Schuppenblättchen. 

6.  Utricularia  Bremii  Heer. 

Grüne  Wassersprosse  6—60  cm  lang.  Blätter  im  Umriß 
halbkreisförmig  bis  rundlich,   meist  breiter  als  lang;    2 — 20  mm 
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lang  und  3»5— 30  mm  breit,  in  9—25  (seltener  35—50)  Zipfel 
ausgehend;  mit  i  — 10  Schläuchen,  die  bis  2,8  mm  lang  und  bis 
1,8  mm  hoch  werden. 

Farblose  Erdsprosse  2,5 — 6  cm  lang,  unverzweigt  oder  mit 
i — 2  Seitenästen  versehen.  Subterrane  Blätter  1,5 — 15  mm  lang, 
reduziert  auf  1—8  fädlichen  „Stielen"  ansitzende  Schläuche,  die 
o»5 — 2,5  mm  lang  und  0,7 — 1,5  mm  hoch  werden. 

Blütenstände  5 — 42  cm  hoch,  2 — 13  Blüten  tragend,  unter- 
halb der  Blütentraube  2 — 5  schuppenförmige  Niederblättchen. 


III.  Diagnosen  neu  aufgestellter  resp.  mangelhaft 

beschriebener  Formen. 

SCyxiopliylliuii  vertioillatiiiii  forma  terreitre  Voürvioli. 

Planta  semper  terrestris  in  ripis  aquarum.  Gaules  plerumque 
erecti  3 — 14  cm  longi,  haud  brachiati  aut  in  inferiore  parte  paulum 
ramificati.  Singuli  caules  gerunt  multos  verticillos  foliorum,  qui 
2 — II  mm  longa  internodia  includunt.  Folia  pinnata,  in  utraque 
parte  4 — 11  segmenta  linearia  gerentia.  Folia  4 — 15(21)  mm 
longa  et  2 — 8  mm  lata.  Planta  aut  sterilis  aut  flores  gerens. 
Turiones  —  si  adsunt  —  subterranei;  2 — 7  turiones  in  unaquaque 
planta.  Turiones  pedunculis  affixi  2 — 12  mm  longis  articulatis; 
5 — 17  mm  longi  et  2—3,5  ^^  crassi. 

Utricnlaria  ▼ul^aris  forma  platyloba  G-lftck. 

Planta  tota  7 — 40  cm  longa;  fere  semper  sterilis.  variantissima, 
tamen  ramis  foliorum  dilatatis  vulgo  insignis,  rami  circiter  triplo 
latiores  quam  in  typica  forma.  Plerumque  sine  utriculis  aut  rudi- 
menta  tantum  utriculorum  gerens.  Folia  magnitudine  et  ramifica- 
tione  saepe  valde  imminuta,  ad  4  cm  longa.  In  formis  diversissimis 
folia  orbicularia  usque  reniformia,  o — i  utriculo  instructa,  6 — 12  mm 
longa,   quae  in   6 — 10(30)  segmenta  extrema  excurrunt. 

Formae  saepe  habitum  U.  ochroleucae  ostendunt 

Utricnlaria  neglecta  forma  platyloba  Meister. 

Planta  modo  in  profunda  aqua  modo  in  vadis  modo  prope 
terrestris.  Formae  amplissimae  solum  in  profunda  aqua  enas- 
cuntur.  Planta  semper  sterilis.  Tota  caulium  lohgitudo  10  — 
35   cm,  in    minimis  formis   prope   terrestribus   tantum    2 — 4   cm. 
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Folia  magnitudine  et  ramificatione  semper  imminuta,  atque  omnes 
foliorum  rami  dilatati.  Folia  7 — 16(22)  mm  longa  in  15 — 30  seg- 
menta  extrema  excurrunt  Folia  in  formis  diversis  tantum  5 — 7  mm 
longa  et  in  6 — 12  terminales  lobos  excurrentia.  Folia  sine  utri- 
culis  aut  paucos  utriculos  ferentia.  Formae  parvae  habitu  Utri- 
culariae  ochroleucae  se  admovent. 

Utrioulaxia  minor  forma  platyloba  IS«iBt«r. 

Planta  in  vadis.  Tota  longitudo  caulium  viridium  et  sub- 
mersorum  8 — 17  cm.  Caules  6 — 32  foliis  instructi.  Folia  ambitu 
orbicularia-rhombea,  4 — 13  mm  longa,  in  5 — 10(17)  terminales 
lobos  excurrentia.  Omnes  foliorum  rami  dilatati,  0,3  —  i  mm 
lati.     Folia   1  —  5  utriculis  instructa,  nonnumquam  sine  utricutis. 

Utrioiilari»  minor  forma  terrostris  Oiftok. 

Planta  terrestris,  semper  sterilis.  Caules  virides  epigaei  2 — 5(8) 
cm  longi.  Folia  minima  (1)1,4  —  2,1  mm  longa  atque  (1,5)2,4 — 3  mm 
lata;  in  (2)3 — 7  terminales  lobos  satis  latos  excurrentia,  nullos 
utriculos  aut  utriculorum  rudimenta,  raro  utriculum  prorsus  evolu- 
tum  gerentia. 

Caules  hypogaei  1 — 3,5  cm  longi.  Folia  subterranea  i  —  2 
utriculos   ferunt,  0,65 — 0,8  mm  altos  et  0,7 — i   mm  longos. 

Utricnlaria  Bromii  forma  platyloba  Meister. 

Planta  in  vadis.  Tota  longitudo  caulium  submersorum 
7—12  cm.  Folia  semicirculata  ad  orbicularia  vel  prope  rhombea, 
3 — 8  mm  longa  et  3 — 12  mm  lata.  Folia  paulum  ramosa,  in 
5 — 16  lobos  terminales  excurrentia.  Omnes  foliorum  rami  dilatati, 
0,2 — 0,8  mm  lati.     Planta  semper  sterilis. 

Utrioiüaria  Bremii  forma  terrestris  Olftck. 

Planta  terrestris  aut  muscicola,  semper  sterilis.  Tota  longitudo 
caulium  viridium  2 — 8  cm;  internodia  caulium  i  —3  mm  longa; 
folia  minima,  1—2(3)  mm  longa  et  in  3 — 6(8)  lobos  terminales  ex- 
currentia. Folia  vulgo  sine  utriculis  aut  tantum  rudimentis  utricu- 
lorum instructa;  raro  unum  prorsus  evolutum  utriculum  gerentia. 

Utricnlaria  intermedia  forma  terrestris  Olftck. 

Planta  terrestris;  semper  sterilis,  omnes  partes  ad  extremum 
reductae.    Caules  virides  1,8 — 4(6)  cm  longi.    Folia  dense  conferta, 
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ambitu  semicirculata,    in    6 — 8(9)    angustos    lobos    terminales   ex- 
currentia,  1,8 — 2,2(3,5)  "^"^  longa  et  2,2—3,5(5,5)  mm  lata. 

Caules  hypogaei  3 — 5  cm  longi,  foliis  2 — 7  mm  longis  et 
tantum  i  —  2  utriculos  gerentibus  ornati.  Utriculi  (0,8)1,4 — 2,2  mm 
alti  et  (1,1)1,9 — 2,8(3,5)  "^ni  longi. 

TTtricvlaxlft  odiroleuoa  forma  terreatrii  Glftck. 

Planta  terrestris,  semper  sterilis.  Habitu  a  forma  terrestri 
U.  intermediae  vix  distingui  potest. 

Caules  epigaei  virides  3,4 — 6  cm  longi;  folia  artissime  con- 
ferta  atque  ad  extremum  imminuta.  Folia  ambitu  semicirculata, 
1,5 — 3,5  mm  longa  et  2 — 5  mm  lata.  In  utroque  latere  lobi  ter- 
minalis  i — 4  crenulae  i — 2  aculeis  armatae.  Lobi  terminales 
numquam  tam  acuminati  quam  foliorum  submersorum. 

Caules  hypogaei  2 — 4  cm  longi;  unumquodque  folium  in  unum 
utriculum  imminutum  et,  qui  2 — 3  mm  longus  et  1,3 — 2  mm 
altus  fit 

Kydrooharii  moniu  ranaa  forma  terrestris  G>lfLck. 

Planta  terrestris;  semper  sterilis;  rosulas  parvas  singulas 
formans,  quae  stolonibus  interdum  inter  se  conectuntur.  Stolones 
8 — 30  cm  longi.  Internodia  singulas  rosulas  conjungentia  1  — 
5(8,5)  cm  longa.  Rosula  ex  3 — 6  foliis  composita.  Folia  (4)9 — 
20(31)  mm  longa;  brevipetiolata.  Lamina  2 — 15(22)  mm  longa  et 
3 — 15(22)  mm  lata,  disciformis  et  in  basi  profunde  cordata.  Rosula 
emittit  2 — öturiones  affixos  pedunculis  4 — 44  mm  longis.  Turiones 
plerumque  subterranei,  ovati,  2 — 7,5  mm  longi  et  1,2 — 3,5(4)  mm 
crassi. 

Fotamoflfeton  flultaiie  Roth  forma  terreetrie  Olftok. 

Planta  terrestris,  semper  sterilis.  Caules  frondosi  brevissimi, 
tantum  3,5 — 10  cm  longi,  3 — 4  folia  gerentes  3,5 — 7(8,5)  cm 
longa.  Petiolus  ^s — V2(0  longior  lamina.  Lamina  iate  elliptica, 
in  apice  et  in  basi  obtusa,  15 — 45(63)  mm  longa  et  9 — 22(29)  ^^^^ 
lata,  subsolida  et  coriacea. 


Register  der  genannten  Pflanzen. 

(Die  genannten   Seitenzahlen  beziehen   sich  nur  auf  den  I.  speziellen  Teil  der  Arbeit.) 


Aldrovandia  vesiculosa  L.  128—133,  177,  178,   179. 
Bryopsis  28. 

Caldesia  pamassifolia  Pari.  24,  82,  134 — 136. 
Ceratophyllum  demersum  L.  192—198,  202. 

,1  submersum  L.  198—202. 

Derbesia  28. 

Elodea  canadensis  K.  u.  Mi.  85 — 89. 
Genlisea  (omata  resp.  violacea)   10,   13,  24,  25,  26. 
Hydrilla  verticillata  Casp.  85,  93—95. 
Hydrocharis  morsus  ranae  L.  168 — 175,  177,  178,   179. 

„  „  „      forma  terrestris  Glück  171 — 172. 

Jungermanniaccae  28. 
Myriophyllum  altemiflorum  DC.  95,  96. 

spicatum  L.  95,  96. 

verticillatum  L.  85,  95 — 105,  176,  177,  178,  179. 
„  „  forma  terrestre  Neilr-eich  99 — 10 1. 

Podostemaceae  28. 
Polypompholyx   10,   24. 
Potamogeton  acutifolius  Lk.   137,   147. 

compressus  L.   137,   142,  145,  147—148,   179. 
crispus  L.  151 — 158. 

var.  serrulatus  Schrader  158. 
densias   138. 
fluitans  Roth  163 — 168. 

„        var.  Billotii  Schulz   163. 
gemmiparus  (Robbins)  Morong.   149. 
mucronatus  Schrad.    137,    143,    144,    145,   148 — 149, 
176,  177. 
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Potamogeton  obtusifolius  M.  K.   137,  145. 

pusillus  L.   137,  145,  149,   151. 
rufescens  Schrad.  139,   140,  258 — 163. 
rutilus  Wolfg.  137,  151. 

trichoides  Cham.  137,   143,   144,  149 — 151,  176,  177, 
178,   179. 
Stratiotes  aloides  L.  85,  89  —  93. 
Utricularia  affinis  6. 

bifida  13. 

Bremii   Heer    19,   21,  22,   23,   24,  40,   41,  48 — 56,  83, 
1x8 — 121,  188  —  189. 
forma  platyloba  Meister  50,  51. 
forma  terrestris  Glück  54  —  56. 
brevicomis  Celakovsk^  63. 
bryophila  7,   17. 
coerulea  6,  7,  20,  21,  22,  24. 
cornuta  4,  7. 
elachista  6. 
exoleta  9,   13,  74. 
flexuosa   11,  74,  80. 
Hookeri   10,  25,  26. 

intermedia  Hayne  56,  57,  58—62,  66,  73  —  74.  7^»  77» 
83,  121—125,   126. 
forma  conica  Kamiedski  62. 
forma  elatior  Kamieüski  62. 
var.  genuina  Meister  62. 
var.  Grafiana  Koch.  62. 
var.  Kochiana  Celakovsk^  57,  62. 
forma  longirostris  Kamiedski  62. 
forma  terrestris  Glück  61  —  62. 
Jamesoniana  7,   17. 
lateriflora  R.  Br.   13. 
longifolia  7,   17. 

minor  L.  11,    14,    15,   16,   19,   23,  40,  41  —  48,  57,  66, 
77^  83,  115—1x8,  x86— x88. 
forma  brevipediceliata  Kamiedski  48. 
forma  gracilis  Kamiedski  48. 
forma  major  Kamiedski  48. 
forma  montana  Kamiedski  48. 
forma  platyloba  Meister  43 — 44. 
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Utricularia  minor  forma  terrestris  Glück  47. 

montana  4,  7,  13,   17. 
„  mutata  Leiner  35. 

neglecta  Lehm.  15,    17,  18,  19.  21,  22,   23,  24,  29,  30, 
35—41,   43,  66,  67—71,   76,  77,   80,  82,   93, 
III  — 115,   181  — 182. 
forma  platyloba  Meister  38 — 40. 
ochroleuca  Hartmann  56,  57.  63  —  65,  76,  125  —  128. 

forma  terrestris  Glück  64. 
oligosperma  12,  81. 
orbiculata   13. 
Pollichii  F.  Schultz  35. 
reniformis  6,  7,    12,    17. 
reticulata  20,  75. 
„  rosea  7. 

vulgaris  L.  4,    11,  12,   15,  16,  20,   21,  23,  29,   30 — 35, 
41,  43,  66,  67,  71—72.  76.  77.  78.  79.  Bo,  82, 
83,  105— HO,  176,  177,  178,   179,  183—186. 
„        forma  brevifolia  Kamieiiski  35. 
„       crassicaulis  Kamieüski  35. 
„       heterovesicaria  Kamietiski  35. 
„       magniflora  Kamietlski  35. 
var.  neglecta  (Lehm.)  Meister  35. 
„        forma  parviflora  Kamiedski  35. 

forma  platyloba  Glück  32 — 35. 
„        var.  typica  Meister  29. 
vulgaris  Pollich  35. 
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Figurenerklärung 
für  die  lithographierten  Tafeln. 


Tafel  I. 

Fig.   1  —  9  3. 

Fig.  I  a.  Das  obere  der  beiden  Blütenstandsniederblättchen  von  Utri- 
cularia  neglecta  in  seiner  natürlichen  Stellung  am  Stengel  sitzend. 
1 2  mal  vergrößert. 

Fig.  I  b.  Das  gleiche  Niederblättchen ,  aber  isoliert  und  ausgebreitet. 
Aus  dem  Weiher  von  Alt- Erlangen.      1 2  mal  vergrößert. 

Fig.  2  zeigt  ein  Blütenstandsniederblatt  von  Utricularia  neglecta,  das  am 
Rande  sich  in  ein  normales  schlauchtragendes  Wasserblatt  fortsetzt. 
Vom  Karlshof  bei  Darmstadt.     4  mal  vergrößert. 

Fig.  3  a  zeigt  die  Basis  des  in  Fig.  2  dargestellten  Blattgebildes  stärker 
vergrößert.  3  b  ist  ein  ganz  ähnliches  Gebilde  eines  anderen  Blattes. 
a  und  b  sind    1 2  mal  vergrößert. 

Fig.  4.  Das  unterste  Blättchen  eines  Blütenschaftes,  das  einige  Zenti- 
meter weit  von  der  Basis  entfernt  stand  und  eine  Übcrgangsbildung 
zwischen  Niederblatt,  Rhizoidsegment  und  Wasserblatt  vorstellt.  Zu 
Unterst  sind  drei  große  Lappen  (=  /.)  sichtbar,  die  nach  oben  zu 
in  drei  sich  weiter  verzweigende  Äste  übergehen.  Die  Endsegmente 
der  Äste  tragen  zum  Teil  den  Charakter  von  Wasserblattsegmenten 
(=  W)  und  zum  Teil  den  von  Rhizoidsegmenten  (=  R).  Von 
Wagshurst  (in  Baden)  stammend.     20  mal  vergrößert. 

Fig.  50.  Eine  Bildungsabweichung  von  Utricularia  neglecta.  Aus  dem 
Niederblatt  (=  N)  des  teilweise  dargestellten  Blütenschaftes  erheben 
sich  neun  achselständigc  Sprosse,  von  denen  jedoch  nur  sieben 
sichtbar  sind.  Die  zwei  anderen  sind  noch  so  klein,  daß  sie  von 
dem  Niederblatt  verdeckt  werden.  Oben  ist  der  untere  Teil  eines 
Fruchtstieles  (=/^)  zu  sehen.  Das  Exemplar  stammt  aus  dem 
Alt-Erlanger  Weiher  (bei  Erlangen).     Natürliche  Größe. 

Fig.  5  b  zeigt  die  gleiche  Bildung,  nachdem  sie  vom  i  o.  September  bis 
5.  Oktober    1905    freischwebend   im  Wasser  gehalten   worden   war. 
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Die  vier  großen  Äste  haben  sich  etwa  um  das  2 — 3  fache  ihrer 
ursprünglichen  Länge  vergrößert,  während  die  drei  übrigen  nur  un- 
merklich sich  verlängert  haben.     Natürliche  Größe. 

Fig.  6.  Bildungsabweichung  von  Utricularia  Bremii.  Die  Zeichnung  stellt 
das  unterste  Niederblatt  (=  JV)  eines  Blütenschaftes  dar;  aus  dem- 
selben erhebt  sich  ein  Sproß  (=  S),  welcher  an  seiner  Basis  bereits 
einen  Tochtersproß  {=s)  trägt.  Beide  haben  bereits  einen  termi- 
nalen Turio  (=K)  gebildet.  Sproß  S  trägt  vier  Blätter  (/— ^) 
und  Sproß  s  nur  zwei  (/ — 2),  U  sind  entwickelte  Utrikeln  und 
u  Rudimente  solcher.    Von  Hanau  stammend.      10  mal  vergrößert. 

Fig.  7  a.  Ein  abnorm  ausgebildeter  Blütenstand  von  Utricularia  neglecta;  der 
an  Stelle  von  zwei  Niederblättem  (Blütendeckblättem)  zwei  schlauch- 
tragende Wasserblattsprosse  gebildet  hat  Und  zwar  ist  der  obere 
der  beiden  Sprosse  durch  Umbildung  eines  Blülenstandsniederblattes 
hervorgegangen,  während  der  untere  das  Niederblatt  einfach  er- 
setzt. Aus  einem  Sumpf  bei  Wagshurst  unfern  von  Renchen  im 
Breisgau  (Baden) ;  gesammelt  am  1  o.  September  1 90 1 .  Natürliche  Größe. 

Fig.  7  b  zeigt  die  Basis  des  oberen  Astes  aus  der  vorigen  Figur, 
welcher  dem  Blütenstande  direkt  ansitzt.  Das  Blütendeckblatt  ist 
in  zwei  ungleich  große  Teile  gespalten,  welche  nur  noch  an  der 
Basis  miteinander  in  Verbindung  stehen  und  sich  ihrerseits  wieder 
weiter  verzweigen.  Sämtliche  Äste,  die  von  den  Rändern  des 
Deckblattes  ausgehen,  sind  Wasserblattäste.  Nur  einer,  mit  Sp  be- 
zeichnet, der  rechts  oben  liegt,  macht  eine  Ausnahme.  Er  bildet 
in  seiner  Verlängerung  einen  normalen,  in  voriger  Fig.  7  a  ganz 
dargestellten  Wassersproß,  der  normale  Wasserblätter  trägt.  30  mal 
vergrößert. 

Fig.  8«  u.  b.  Ein  Blüten standsniederblatt  von  Utricularia  minor,  das 
der  mittleren  Partie  des  Blütenschaftes  ansitzt,  a  zeigt  dasselbe  in 
seiner  natürlichen  Stellung,  wie  es  dem  Stengel  ansitzt,  und  b  zeigt 
es  isoliert  und  ausgebreitet.     Etwa  30  mal  vergrößert. 

Fig.  9«.  Übergangsform  zwischen  Niederblatt  und  Wasserblatt  von 
Utricularia  minor.  In  der  Mitte  ist  ein  flächenförmiges,  blattartiges 
und  etwas  gefaltetes  Gebilde  (=Z)  sichtbar,  das  rechts  und  links 
in  je  zwei  Lappen  ausgeht.  U,  U  sind  dunkle  Höckerchen,  die 
verkümmerte  Anlagen   von  Utrikeln  vorstellen.     30  mal   vergrößert. 

Fig.  9  b.  Ein  ähnliches  Gebilde  wie  das  in  Fig.  9«  dargestellte,  das 
aber  etwas  kümmerlicher  entwickelt  ist  und  auch  demselben  Blüten- 
stande angehörte.  Das  Blatt  ist  reduziert  auf  drei  Lappen,  von 
denen  der  mit  L  bezeichnete  als  Rest  des  Niederblattes  betrachtet 
werden  kann.  U  ist  ein  in  der  Entwicklung  weit  zurückgebliebener, 
aber  schon  blasig  gewordener  Utrikel.     3 1  mal  vergrößert. 
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Tafel  II. 

Fig.  gc—2ob, 

Fig.  9  c  zeigt  eine  ähnliche,  aber  weniger  reduzierte  Bildungsabweichung 
wie  9  b^  die  ebenfalls  der  Utricularia  minor  angehört.  Die  Zeichnung 
stellt  ein  kleines  Stück  eines  Blütenschaftes  vor,  welcher  an  Stelle 
eines  Niederblattes  eine  Übergangsbüdung  mit  abnorm  ausgebildetem 
Utrikel  trägt,  dem  die  Tentakeln  fehlen.  Von  Neugut  bei  Zürich. 
30  mal  vergrößert. 

Fig.  lOö  u.  b.  Zwei  Blütenstandsniederblätter  von  Utricularia  minor, 
welche  Übergänge  zum  Wasserblatt  mit  normal  ausgebildeten  Utrikeln 
vorstellen.  Beide  standen  in  dem  unteren  Teil  des  Blütenschaftes, 
an  dem  ihnen  einige  normale  Niederblätter  vorausgingen.  In  a  ist 
das  Niederblättchen  aufgelöst  in  einige  primitive  Äste,  welche  drei 
normale  Utrikeln  tragen.  In  b  ist  von  dem  Niederblatt  noch  ein 
großer  Blattlappen,  links  gelegen,  erhalten  geblieben,  wobei  der 
Utrikel  zwischen  diesen  Lappen  und  die  Blütenstandsachse  ein- 
geklemmt war.  Beide  stammen  von  Neugut  bei  Zürich.  Zirka 
30  mal  vergrößert. 

Fig.  1 1 .  Bildungsabweichung  von  Utricularia  minor.  Der  untere  Teil 
eines  Blütenschaftes  trägt  drei  normale  Niederblätter  (A\ — N^  und 
an  Stelle  des  vierten  einen  Wasserblattsproß.  Die  Blätter  dieses  im 
Schlamm  horizontal  hinkriechenden  Sprosses  sind  mehr  oder  minder 
stark  reduziert  und  bestehen  aus  je  einem  Utrikel  und  aus  einem  bis 
wenigen  Blattsegmenten,  auf  welche  die  Blattfläche  reduziert  ist 
Das  Exemplar  stammt  von  Neugut  bei  Zürich.  Etwa  8  mal  ver- 
größert. 

Fig.  12  zeigt  das  obere  Ende  eines  Luftsprosses  von  Utricularia  vulgaris, 
der  sich  in  einen  Wasserblattsproß  direkt  umgewandelt  hat.  Im 
unteren  Teil  sind  eiförmig-spatelige  Blättchen  zu  sehen,  welche  sich  neu 
gebildet  haben  und  auf  das  letzte  Niederblättchen  (=Z.)  des  Luft- 
sprosses folgten.  In  der  oberen  Hälfte  des  Sprosses  sind  sehr 
primitive  Laubblätter  zu  sehen,  an  denen  die  Schläuche  nicht  oder 
nur  als  Rudimente  zur  Ausbildung  kamen.  Die  Blattfläche  dieser 
Blätter  stellt  horizontal  zur  Sproßachse,  oder  kommt  doch  nie  in 
ein  und  dieselbe  Ebene  mit  ihr  zu  liegen.  Die  zwei  Blättchen  1/ 
nehmen  eine  vermittelnde  Stellung  ein  zwischen  den  zwei  genannten 
Blattregionen.  Der  betreffende  Luftsproß  war  isoliert  von  seiner 
Achse  und  freischwebend  im  Wasser  gehalten  worden  vom  ig.  Juni 
bis  4.  August    1905.     6  mal  vergrößert. 

Fig.  13  zeigt  die  direkte  Umbildung  eines  Luftsprosses  von  Utricularia 
vulgaris  in  ein  Wasserblatt.  Bei  Region  /  liegt  die  ursprüngliche 
Spitze  des  Luftspn^sses.  Bei  Region  //  und  ///  hat  eine  deutliche 
Streckung  der  Achse  stattgefunden  und  (in  Region  ///)  gleich- 
zeitig   Neubildung    von    rinnen  form  igen    Niederblättchen,    die    mit 
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ihrer  Blattfläche  noch  senkrecht  zur  Achse  stehen.  Bei  St  ist  die 
Stelle  gelegen,  wo  der  Sproß  in  das  Wasserblatt  übergeht.  Die 
ganze  Blattfläche  kommt  mit  der  Blattspindel  und  auch  mit  der 
ursprünglichen  Achse  des  Luftsprosses  in  ein  und  dieselbe  Ebene 
zu  liegen.  Der  betreffende  Luftsproß  wurde  vom  19.  Juli  bis 
4.  August  1905  freischwimmend  im  Wasser  an  mäßig  belichteter 
Stelle  gehalten.     6  mal  vergrößert. 

Fig.  14.  Ein  Knospenblatt  von  Utricularia  Bremii,  das  von  seiner  Achse 
isoliert  war,  und  vom  17.  Mai  bis  20.  Juni  1905  freischwebend 
im  Wasser  suspendiert  blieb.  In  dieser  Zeit  bildete  sich  ein 
Adventivsproß  von  beträchtlicher  Länge.  Die  Wasserblätter  desselben 
sind  reduziert  auf  je  einen  Schlauch  und  die  Blatt- Aste  auf  nur  wenige 
lineale  Blattsegmente.  Der  Adventivsproß  entspringt  seitlich  an 
einem  Lappen  des  Knospenblattes  und  ist  offenbar  aus  einer 
Schlauchanlage  hervorgegangen.  Bei  x  ist  ein  Höcker  sichtbar, 
der  ebenfalls  eine  Schlauchanlage  vorstellt.  Der  beigegebene  Maß- 
stab zeigt  die  natürliche  Größe  an. 

Fig«  1 5  ^»  Ein  zweilappiges  kleines  gewöhnliches  Laubblatt  von  Utri- 
cularia neglecta,  vom  Karlshof  bei  Darmstadt. 

Fig.  15  b.  Ein  dreilappiges  gewöhnliches  Laubblatt  von  Utricularia  neglecta, 
vom  Schönenhof  bei  Zürich.  Die  der  großen  Blattspindcl  zunächst 
sitzenden  Schläuche  sind  die  größten,  die  entferntesten  die  kleinsten. 
Beide  Blätter  in  natürlicher  Größe. 

Fig.  160  u.  b.  Zwei  Sproßstücke  von  Utricularia  neglecta  forma  plaiy- 
loba.  Die  Blätter  sind  schwach  verzweigt,  schlaucharm  und  be- 
sitzen deutlich  verbreiterte  Blattsegmente.  Beide  stammen  aus 
tiefem  Wasser  des  Alt-Erlanger  Weihers  bei  Erlangen  (15.  September 
1905).     Natürliche  Größe. 

Fig.  17a — c.  Drei  Laubblätter  von  Utricularia  neglecta  forma  platyloha. 
Die  Blätter  dieser  Form  sind  mit  i — 2  Utrikeln  besetzt  und  gehen 
in  nur  wenige  Äste  aus;  und  deshalb  gleichen  diese  Blätter  denen 
der  Utricularia  ochroleuca.  a  stammt  aus  tiefem  Wasser  von  der 
Maulbeerau  bei  Wonns,  b  und  c  aus  sehr  seichtem  Wasser  aus 
dem  Landstuhler  Bruch  (Pfalz).     Alles  natürliche  Größe. 

Fig.  18.  Habitusbild  einer  Seichtwasserform  von  Utricularia  minor.  Der 
horizontal  verlaufende  Hauptsproß  ist  mit  grünen  assimilierenden 
Blättern  besetzt,  welche  jedoch  (in  der  Nähe  des  Blütenstandes) 
ihre  Utrikeln  verloren  haben.  Nach  unten  zu  sind  drei  Erdsprosse 
{=  JE)  sichtbar,  die  weißlich  sind,  und  zahlreiche  Schläuche  tragen. 
Zwei  an  der  Blütenstandsbasis  befindliche  Scitenäste  {=  S")  sind 
abgeschnitten  worden.  Der  Blütenstand  zeigt  eine  offene  Blüte 
und  am  Schaft  zwei  Niederblätter  (/ — 2).  Von  Dübendorf  bei 
Zürich  (August   1905).     Natürliche  Größe. 

Fig.  iga  u.  b,  Utricularia  minor,  eine  Tief  wasserform,  die  frei  im  Wasser 
suspendiert  war.    iga  stellt  die  Hauptachse  dar,  welclie  mit  grünen 
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und  schlauchtragenden  Blättern  besetzt  ist,  und  von  welcher  nach 
rechts  unten  ein  Übergangssproß  abzweigt,  der  frei  im  Wasser 
schwebt,  aber  eine  Mittelstellung  einnimmt  zwischen  typischen 
Wasser-  und  Erdsprossen.     Natürliche  Größe. 

Fig.  1 9  b  zeigt  ein  großes  Stück  eines  frei  im  Wasser  schwebenden  Über- 
gangssprosses, der  derselben  Tiefwasserformen  wie  a  angehört.  Der 
Sproß  ist  blaßgrünlich,  seine  Blätter  tragen  sämtlich  Schläuche,  be- 
sitzen aber  eine  schon  stark  reduzierte  Blattfläche,  a  und  b  stammen 
aus  dem  Moor  von  Erlebruch  bei  Titisee.     Natürliche  Größe. 

Fig.  19^7—3/' sind  verschiedene  Blattformen  von  Utricularia  minor,  welche 
Tiefwasserformen  angehören,  c  und  d  sind  zwei  Blätter  einer  im 
Wasser  suspendierten  Tiefwasserform  vom  Erlebruch-Moor  (Titisee). 
e  und  f  sind  zwei  Blätter  einer  am  Boden  verankerten  Tiefwasser- 
form vom  Königsgebrüch  bei  Homburg  (Pfalz).  Alles  natürliche  Größe. 

Fig.  20a,  Habitusbild  der  Landform  von  Utricularia  minor,  vom  Erle- 
bruch (Titisee)  im  Schwarzwald;  mehrere  Blätter  sind  schlauch- 
tragend. Nach  unten  zu  entspringt  ein  Erdsproß,  dessen  Blatt- 
organe auf  je  einen  „gestielten"  Schlauch  reduziert  sind.  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  20  b,  Ein  kleines  Stammstück  einer  ähnlichen  Landform  von  U. 
minor  mit  zwei  schlauchtragenden  Blättern.  Die  Blätter  sind  sehr 
klein,  sehr  gering  verzweigt  und  besitzen  stark  verbreiterte  Blatt- 
lappen. Der  Stammvegetationspunkt  ist  auf  der  mit  x  bezeichneten 
Seite  gelegen.  Ebenfalls  vom  Erlebruch  bei  Titisee.  30  mal  vergrößert. 


Tafel  III. 

Fig.  2 1  --3 1  *. 

Fig.  2 1 .  Utricularia  minor  forma  platyloba.  Ein  sehr  stattliches  Exemplar, 
das  aus  seichtem  Wasser  von  Kleinseebach  bei  Erlangen  stammt 
(September  1899).  Sämtliche  Blätter  lassen  eine  deutliche  Ver- 
breiterung ihrer  Abschnitte  erkennen.  Bei  E  befindet  sich  ein 
Erdsproß,  der  aber  abgeschnitten  ist  W^  ist  ein  in  Entwicklung 
begriffener  Wasserblattsproß.  Die  Hauptachse  ist  am  Ende  bereits 
zur  Bildung  eines  Turio  übergegangen.     Natürliche  Größe. 

Fig.  22.  Eine  Seicht  wasserform  von  Utricularia  Bremii.  Bei  K  befindet 
sich  der  ausgekeimte  Turio,  aus  dem  die  Pflanze  hervorging  und 
dessen  Blätter  zum  Teil  noch  wohlerhalten  sind,  während  nach 
rechts  zu  Übergangsblätter  zu  den  Laubblättem  'hinführen.  An 
der  Blütenstandsbasis  sind  drei  schlauchtragende  Wasserblattsprosse 
zu  sehen,  deren  Blätter  die  Schläuche  zum  Teil  schon  verloren 
haben.  Aus  der  Knospenachse  entspringen  nach  unten  zu  drei 
farblose  Erdsprosse  {E\  welche  die  keimende  Knospe  am  Substrat 
verankerten.  Der  Blütenstand  trägt  eine  offene  Blüte,  einige  Knospen 
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und  unterhalb  der  Blütentraube  zwei  Niederblättchen.    Von  Neugut 
bei  Zürich.     Natürliche  Größe. 

Fig.  23  a.  Eine  im  Untergrund  verankerte  Tiefwasserform  von  Utricularia 
Bremii.  Die  mit  Wasserblättem  versehene  Hauptachse  verläuft  horizontal. 
Die  Wasserblätter  haben  jedoch  fast  sämtliche  Schläuche  verloren.  Links 
ist  ein  großer  und  schlauchtragender  Erdsproß  zu  sehen,  der  noch 
einen  kleinen  Seitensproß  getrieben  hat.  Rechts  ist  der  untere 
Teil  eines  Blütenstandes  sichtbar,  dessen  zugehöriger  oberer  Teil 
in  Fig.  23  i  gesondert  dargestellt  ist.  Der  eigentlichen  Blütentraube 
gehen  mehrere  Niederblätter  (i — 4)  voraus.  Außerdem  sind  sieben 
Früchte  zu  sehen,  deren  Stiele  zum  Teil  gekrümmt  sind;  zu  oberst 
sehen  wir  eine  offene  Blüte,  die  ihre  Oberseite  dem  Beschauer  zu- 
kehrt, und  außerdem  zwei  Blütenknospen.  Von  Hanau  stammend. 
Natüriiche  Größe. 

Fig.  24  a.  Ein  Stück  einer  freischwimmenden  Tiefwasserform  von  Utri- 
cularia Bremii.  Die  horizontale  Hauptachse  trägt  sehr  große,  mit 
kräftigen  Schläuchen  besetzte  Wasserblätter.  Die  Blätter  sind  im 
Vergleich  zu  ihrer  Größe  verhältnismäßig  schwach  verzweigt.  Der 
senkrecht  nach  unten  zu  gehende  Sproß  nimmt  eine  Mittelstellung 
ein  zwischen  Wasser-  und  Erdsprossen;  die  ihm  ansitzenden  Blätter 
sind  spärlich  verzweigt  und  grün.  Aus  dem  Moor  am  Greifensee 
bei  Fällanden  (Schweiz).     Natürliche  Größe. 

Fig.  24  6 — d.  Isolierte  Blätter  von  Tief  wasserformen  der  Utricularia 
Bremii.  6  ist  ein  sehr  großes  mit  acht  Schläuchen  ausgerüstetes 
Blatt  einer  freischwimmenden  Tief  wasserform  von  Fällanden  (Schweiz). 
c  und  d  sind  zwei  weniger  verzweigte  Blätter  einer  festsitzenden 
Tiefwasserform   aus    der   Gegend    von    Hanau.     Natürliche    Größe. 

Fig.  25.  Utricularia  Bremii.  Eine  Seichtwasserform,  deren  größerer  unterer 
Teil  als  forma  platyloba  entwickelt  und  mit  breitlappigen  Blättern 
besetzt  ist,  die  nur  schwach  verzweigt  sind  und  isolierte  Schläuche 
tragen.  Der  kleinere  obere  Teil  zeigt  die  gewöhnliche  Seicht- 
wasserform, in  welche  sich  die  Pflanze  infolge  des  steigenden 
Wassers  umgewandelt  hat.  Mit  / — j  sind  drei  Erdsprosse  be- 
zeichnet, die  aber  abgeschnitten  wurden.  Von  der  Neunzenhofcr 
Ziegelhütte  bei  Viernheim  in  Hessen  (August  1903).  Natürliche 
Größe. 

Fig.  26.  Ein  Stück  einer  Landform  von  Utricularia  Bremii.  Die  der 
Achse  ansitzenden  Luftblätter  sind  hinsichtlich  ihrer  Größe,  Ver- 
zweigung und  Schi  auch  bildung  sehr  stark  reduziert.  Auch  besitzen 
die  Blätter  verhältnismäßig  breite  Blattlappcn.  Von  den  Utrikeln  sind 
nur  isolierte  kleine  höckerförmige  Rudimente  an  den  Blättern  sichtbar. 
Am  Ende  trägt  der  Sproß  einen  kleinen  Turio,  der  von  außen  her 
umhüllt  wird  von  einem  einzigen  Knospenblatt.  Von  Hanau,  2  5  mal 
vergrößert. 

Fig.  2'^a.  Utricularia  intermedia.  Eine  Form  aus  tieferem  Wasser. 
Die  horizontale  und  vom  Wasser  umspülte  Hauptachse  trägt  grüne, 
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assimilierende  Wasserblätter;  rechts  (bei  K)  ist  nocli  der  Tnrio  zu 
sehen,  aus  dem  die  Haupt-Achse  hervorging.  Senkrecht  nach  unten 
zu  verläuft  ein  schlauchtragender  unterirdischer  Sproß,  der  sich  in 
einige  Äste  teilt;  der  kleine  links  liegende  Sproß  (=Sp)  ist  ein 
Wasserblattsproß,  der  durch  Umbildung  eines  unterirdischen  hervor- 
gegangen ist.  Bei  R  ist  an  der  Blütenstandsbasis  ein  Rhizoid  zu 
sehen.  Senkrecht  nach  oben  zu  erhebt  sich  ein  Blutenstand,  der 
eine  völlig  offene  Blüte  und  zwei  Knospen  trägt;  unterhalb  der 
Blüten  (bei  -A^)  steht  ein  isoliertes  Niederblatt.  Von  Wallisellen  bei 
Zürich,     ^/j  der  natürlichen  Größe. 

Fig.  27  b — d.  Isolierte  Blattformen  der  Tiefwasserform  von  Utricularia 
intermedia,  b  und  c  stammen  von  Zürich  und  d  aus  einer  Garten- 
kultur.    Natürliche  Größe. 

Fig.  28 Ä  u.  b.  Zwei  Landformen  von  Utricularia  intermedia,  Fig.  28a; 
ist  eine  Landform,  die  von  Neugut  bei  Zürich  stammt  (August 
1901).  Nach  unten  zu  gehen  drei  Erdsprosse,  von  welchen  der 
links  außen  gelegene  defekt  ist.  Fig.  28  3  ist  eine  Landform  von 
Utricularia  intermedia  var.  Kochiana  (?)  die  von  dem  Jagdhäusler 
Weiher  bei  Kaiserslautem  stammt  (Anfang  August  1905).  Die 
grüne  horizontale  Hauptachse  endigt  mit  einem  Turio,  und  ebenso 
haben  auch  die  zwei  Erdsprosse  Turionen  erzeugt.   Natürliche  Größe. 

Fig.  28^.  Zwei  isolierte  Blätter  einer  Landform  von  Utricularia  inter- 
media.    Von  Neugut  bei  Zürich.     Natürliche  Größe. 

Fig.  29a — d,  Blattformen  der  Utricularia  ochroleuca.  a  und  b  sind 
zwei  Blätter  einer  Tiefwasserform,  a  geht  in  14  Endlappen  aus 
und  trägt  einen  Utrikel  (von  Hinterzarten  im  Schwarzwald),  b  ist 
ein  schwach  verzweigtes,  in  nur  sieben  Endlappen  ausgehendes 
Blatt,  c  ist  das  Blatt  einer  Seichtwasserform  (vom  Titiscemoor)  und 
d  zeigt  zwei  Blättchen  einer  Landform  (vom  Titisee).  Alles  natür- 
liche Größe. 

Fig.  30  a.  Eine  Blütenstandsbasis  von  Utricularia  vulgaris.  Zu  sehen 
sind  drei  schräg  nach  abwärts  gerichtete  Rhizoiden  (/ — ///),  ein 
Luftsproß  (=/»),  dessen  gekrümmte  Spitze  bei  N  die  Nieder- 
blättchen  trägt.  Sp  ist  ein  junger  Wasserblattsproß,  der  ebenso 
wie  der  Luftsproß  auf  der  dem  Beschauer  abgewendeten  Rück- 
seite der  Blüten  Standsbasis  (=  B)  entspringt.  W  sind  Wasser- 
blattsprosse.  Von  Viernheim  in  Hessen  stammend.  Natürliche  Größe. 

Fig.  30  3.  Ein  isoliertes  Rhizoid  von  Utricularia  vulgaris;  von  Viernheim 
stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  30^.  Ein  Rhizoidsegment  von  Utricularia  vulgaris.  Das  Segment 
ist  im  Umriß  etwa  queroval  und  verzweigt  sich  dichotom  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  des  Raumes.  Die  einzelnen  Endläppchen 
sind  zum  Teil  an  der  Basis  miteinander  versclimolzen  und  dicht 
mit  kugeligen  Papillen  besetzt;  sie  enden  mit  je  einem  kleinen 
Stächelchen.     Von  Viernheim  stammend.     Schwach  vergrößert 
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Fig.  31^  u.  b.  Zwei  Habitusbilder  von  Rhizoiden  der  Utricularia  inter- 
media. In  Fig.  a  ist  die  Basis  des  Blütenschaftes  (==  B)  noch 
^niit  dargestellt.  Außerdem  ist  die  Basis  von  zwei  Wasserblatt- 
sproßen  (=  IV)  und  die  eines  Erdsprosses  (=  E)  zu  sehen.  3  i  b 
ist  ein  sehr  großes  isoliertes  Rhizoid.  Beide  stammen  von  Örlikon 
bei  Zürich.     Natürliche  Größe. 


Tafel  IV. 

Fig.  32rt— 47^/. 

F^g-  32«  u.  b,  Rhizoidstücke  von  Utricularia  intermedia.  Fig.  a  zeigt 
ein  kleines  Stück  der  Rhizoidspindel  mit  zwei  fast  gegenständigen 
Rhizoidsegmenten,  die  eine  außergewöhnlich  geringe  Teilung  der 
Blattfläche  aufweisen.     Schwach  vergrößert. 

Fig.  b  zeigt  die  Spitze  des  in  310  (auf  Taf.  III)  dargestellten  Rhizoids. 
Die  Rhizoidsegmente  sind  wenig  verzweigte  zwei-  bis  vierlappige 
Gebilde,  die  eigenartig  gekrümmt  sind,  und  zum  Teil  schräg  von 
oben,  zum  Teil  von  der  Rückenseite  sichtbar  sind.  Schwach  ver- 
größert,   a  und  b  stammen  von  Wallisellen   in  der  Schweiz. 

Fig.  33 ö  u.  b.  Zwei  Rhizoidsegmente  von  Utricularia  intermedia  var. 
Grafiana  Koch  (von  Klagenfurt).  Beide  Blätter  sind  in  ihrer  natür- 
lichen Stellung  gezeichnet  und  von  oben  gesehen.  Die  Blätter 
sind  kurz,  schlauchlos  und  gehen  in  wenige  Endsegmente  aus.  Letz- 
tere stellen  kurze,  eiförmige  oder  längliche  und  stark  mit  Drüsen 
besetzte  Lappen  vor,  welche  zum  Teil  krallen  förmig  nach  oben 
zu  eingebogen  sind.  Nach  präpariertem  Herbarmaterial.  Beide 
Figuren  sind    1 2  mal  vergrößert 

Fig.  34^5  u.  b.  Ein  ganzer,  aber  in  zwei  Partien  dargestellter  Blüten- 
schaft von  Utricularia  neglecta,  der  mit  zwei  sehr  großen  und  kräf- 
tigen Rhizoiden  an  seiner  Basis  ausgerüstet  ist.  Die  beiden  Rhi- 
zoiden tragen  an  der  Basis  einzelner  Primärsegmente  isolierte  kleine 
Schläuclie.  Außerdem  gehen  von  der  Basis  des  Blütenschaftes  noch 
drei  Wasserblattsprosse  (=  IV)  aus,  deren  Wasserblätter  beseitigt 
wurden,  um  die  Deutlichkeit  des  Bildes  nicht  zu  stören.  N^=  Blüten- 
standsniederblätter.  Von  Beeden  bei  Homburg  (Pfalz).  Natürliche 
Größe. 

Fig.  35  ist  eine  Blütenstandsbasis  von  Utricularia  neglecta  mit  zwei  sehr 
robusten  Rhizoiden,  deren  Seitensegmente  teilweise  Übergangsformen 
zum  Wasserblatt  aufweisen.  An  beiden  Rhizoiden  sind  Schlauch- 
rudimente zu  sehen.  Von  Misau  in  der  Pfalz.  Natürliche  Größe. 
Im  übrigen  siehe  den  Text. 

Fig.  ^öa  —  i  sind  neun  verschiedene  Rhizoiden  von  Utricularia  neglecta. 
In  Fig.  a  sind  noch  verkümmerte  Schläuche  zu  sehen.  Die  Fig.  a — d 
stellen    die   drei    häufigsten    Rhizoidformen   dar.     Seltener   dagegen 
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sind  die  Formen  e — i,  die  denen  von  U.  vulgaris  sich  annähern. 
a — e  stammt  von  Darmstadt  (Carlshof),  f  und  g  von  Eitersdorf 
(Erlangen)  und  h  und  i  vom  Klönthaler  See  (bei  Glarius  i.  d.  Schweiz). 
Alles  natürliche  Größe. 

Fig.  37.  Ein  Primärsegment  eines  Rhizoides  von  Utricularia  neglecta. 
Dasselbe  ist  im  Vergleich  zum  normalen  Laubblatt  (conf.  Tab.  II, 
Fig.  1 5  a  und  b)  nur  wenig  geteilt.  Utrikeln  sind  keine  entwickelt. 
Die  kurzen,  dreieckig-eiförmigen  Spitzen  der  Endsegmente  sind  dicht 
mit  Drüsenpapillen  besetzt  und  tragen  meist  je  ein  aufgesetztes 
Stächelchen.  Von  Renchen  im  Breisgau  stammend.   1 2  mal  vergrößert. 

Fig.  38  a.  Querschnitt  durch  ein  gewöhnliches  Aststück  eines  Rhizoid- 
segmentes  von  Utricularia  neglecta.  Das  Blatt  setzt  sich  aus  gleich- 
mäßigen parenchymatischen  Zellen  zusammen,  welche  wenige  Chloro- 
phyll körn  er  einschließen.  Im  Zentrum  ist  ein  rudimentäres  Bündel 
sichtbar,  in  dem  noch  ein  winziges  Gefäß  enthalten  ist.  Das  Gefäß 
zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Zellen  des  Leitbündes  durch  seine 
Dicke  aus.  Links  oben  ist  eine  zweizeilige  Papille  zu  sehen.  Die 
morphologische  Oberseite  des  Blattes   sieht  nach  unten  zu. 

I'^ig'  38  ^«  Querschnitt  durch  das  Endsegment  eines  Rhizoides  von  Utri- 
cularia neglecta.  Die  ganze  Oberfläche  ist  dicht  mit  meist  paarig  zu- 
sammengelagerten Papillen  besetzt,  die  dickwandig  sind.  Etwas 
nach  unten  zu  ist  ein  rudimentäres  Bündel  sichtbar,  in  dem  noch 
ein  einziges  Gefäß  enthalten  ist.  Das  Gefäß  zeichnet  sich  vor  den 
übrigen  Zellen  des  Leitbündels  durch  seine  Dicke  aus.  Die  morpho- 
logische Oberseite  des  Blattes  sieht  nach  unten.  Beide  Figuren  sind 
in  gleichem  Maße  stark  vergrößert. 

Fig.  39.  Ein  sehr  kräftiges  Rhizoid  von  Utricularia  neglecta,  welches  an 
seiner  Spitze  in  einen  Wassersproß  übergeht.  Die  mit  i  — 5  be- 
zeichneten Rhizoidsegmente  sind  normal  ausgebildet  Die  8  fol- 
genden tragen  zur  Hälfte  Wasserblattzipfel  und  zur  Hälfte  Rhizoid- 
spitzen,  während  die  obersten  Blätter  bereits  als  normale,  aber 
noch  schlaucharme  Wasserblätter  entwickelt  sind.  An  der  Basis 
einiger  Rhizoidsegmente  und  einiger  Übergangssegmente  sind  kleine 
Utrikeln  sichtbar;  von  der  Ziegelei  Beeden  bei  Homburg  (Pfalz) 
stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  40.  Zwei  Segmente  eines  2  cm  langen  Rhizoides,  das  zum  Teil 
eine  Mittelstellung  einnimmt  zwischen  Rhizoid  und  Wasserblatt- 
sproß. ^F  sind  normale  Wasserblattzipfel;  R  sind  normale  Rhizoid- 
zipfel  und  die  mit  E  bezeichneten  Zipfel  stehen  genau  in  der  Mitte 
zwischen  beiden  und  sind  auch  nur  spärlich  mit  Papillen  besetzt. 
Von  Renchen  im  Breisgau  stammend.      1 2  mal  vergrößert. 

Fig.  4 1  ö  u.  b.  Zwei  isolierte  Luftsprosse  von  Utricularia  vulgaris,  die  in  ihrer 
natürlichen  Stellung  wiedergegeben  sind;  im  oberen  Teil  sind  sie  mit 
kleinen  ungeteilten  Niederblättem  besetzt.  Die  zugehörigen  Individuen 
wuchsen  in  Sumpflöchern  bei  Maudach  in  der  Rheinpfalz.  Natür- 
liche Größe. 
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Fig.  ^la—f.     Verschiedenartige  Turionen  von   Utricularia  vulgaris.     Die 
Fig.    a  und  b  zeigen  kugelige  Turionen,  c — e  ellipsoidische   und  f 
einen  „zweilappigen".    Aus  dem  „Gießen"  von  Neckarau  bei  Mann- 
heim stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  43.  Ein  kleiner,  eben  auskeimender  Turio  von  Utricularia  \ailgaris. 
Die  untere  Hälfte  der  Achse  ist  mit  abstehenden  Knospenblättem 
besetzt.  Etwa  in  der  mittleren  Region  kommen  Ubergangsblätter 
zum  Vorschein  und  zu  oberst  stehen  normale  Laubblätter.  Von 
Neckarau  bei  Mannheim.     Natürliche  Größe. 

Fig.  44  ö  u.  h.  Zwei  große  ausgewachsene  Knospenblätter  der  Utricularia 
vulgaris;  und  zwar  gehört  Blatt  a  dem  dritten  und  Blatt  b  dem 
sechsten  Stammintemodium  an.  Beide  Knospenblätter  sind  deut- 
lich vierlappig,  besitzen  verbreiterte  Blattsegmente  und  entbehren 
der  Utukeln.     Natürliche  Größe. 

Nr.  450  u.  b  sind  Blätter  eines  anderen  Turio.  Knospenblatt  a  gehört 
dem  vierten  Intemodium  an,  zwischen  den  zwei  Hauptästen  ist 
ein  kümmerlicher  Schlauch  sichtbar.  Blatt  b^  welches  ein  Uber- 
gangsblatt  vorstellt,  gehört  dem  16.  Sproßinternodium  an  und  trägt 
bereits  dreizehn  zum  Teil  kräftige  Utrikeln.     Natürliche  Größe. 

Fig.  46.  Der  untere  mit  Knospenblättem  besetzte  Achsen  teil  eines  aus- 
gekeimten Turio  von  Utricularia  neglecta,  der  zugehörige  obere  mit 
Übergangsblättern  besetzte  Teil  jedoch  ist  entfernt.  Diese  Figur 
ist  zu  vergleichen  mit  der  Figur  43.  Von  Hanau  stammend. 
Natüriiche  Größe. 

F^g-  47-  ^i^r  Knospenblätter  von  Utricularia  neglecta.  a  ist  das  fünfte, 
b  das  sechste  und  c  das  achte  Knospenblatt  eines  ausgekeimten 
Turio,  d  ist  ebenfalls  das  achte  Knospenblatt  eines  anderen  Turio,  das 
zehn  entwickelte  Utrikeln  trägt,  a — c  stammen  vom  Lehrhof  bei 
Hanau  und  d  von  Eitersdorf  bei  Erlangen.     Natürliche  Größe. 


Tafel  V. 

Fig.  48 — 61. 

Flg.  48.  Ein  in  Regeneration  begriffener  großer  Blattlappen  von  Utri- 
cularia vulgaris.  Derselbe  wurde  freischwimmend  im  Wasser  ge- 
halten vom  19.  Juli  bis  4.  August  1905.  Im  oberen  Teil  des 
Blattes  hat  sich  ein  über  4  cm  langer  und  auch  schon  einige 
Schläuche  tragender  Adventivsproß  gebildet,  der  bei  dem  f  seinen 
Entstehungsort  hat.     Natürliche  Größe. 

Fig.  49.  Ein  jugendliches,  aus  einem  sehr  kräftigen  Turio  entstehendes 
Exemplar  der  Utricularia  minor.  Die  Achse  trägt  links  (bei  K^ 
eine  Anzahl  normaler  Knospen blätter,  auf  welche  nach  rechts  zu 
(bei    U)   zunächst   mehrere  Übergangsblätter  und   schließlich   noch 
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einige  typische  Laubblätter  folgen.  Nach  unten  zu  entspringen 
aus  der  Knospenachse  zwei  weitere  mit  Sp  bezeichnete  Laub- 
sprosse. Das  Exemplar  hatte  sich  freischwebend  im  Wasser  ent- 
wickelt. Aus  der  Solitüde  bei  Erlangen  (14.  April  1902).  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  500 — €,  Knospen  blattformen  eines  ausgekeimten  Turio  von  Utri- 
cularia  minor,  a  ist  das  erste,  b  das  zweite,  c  das  vierte,  d  das 
achte  und  e  das  elfte  Knospen blatt,  welch  letzteres  schon  ein  Über- 
gangsblatt vorstellt.  Aus  tiefem  Wasser  von  Geuk  in  Belgien 
stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  51.  Sieben  verschiedene  Turionen  der  submersen  Form  von  Utri- 
cularia  Bremii;  von  Hanau.     Natürliche  Größe. 

Fig.  52.  Ein  reifer  Turio  der  Wasserform  von  Utricularia  Bremii.  Die 
Oberfläche  des  Turio  wird  gebildet  von  zahlreichen  dachziegelartig 
sich  deckenden  lanzettlichen  Blattzipfeln,  die  den  Knospenblättem  ange- 
hören. Unterhalb  des  Turio  sitzen  noch  die  letztgebildeten  Laubblätter, 
welche  infolge  ihrer  verbreiterten  Blattlappen  und  des  Fehlens 
der  Utnkeln  Übergänge  zu  den  Knospenblättem  darstellen;  von 
Hanau  stammend.     5  mal  vergrößert 

^ig-  53«  ^i^  sehr  kräftiger  Turio  von  Utricularia  Bremii,  der  in  seichtem 
Wasser  in  Berührung  mit  dem  Untergrund  zur  Auskeimung  ge- 
langte. Die  horizontale  Knospenachse  trägt  mehrere  dunkle,  derbe 
und  breitlappige  Knospenblätter  (=  K) ;  nach  rechts  oben  zu 
mehrere  Übergangsblätter  (=  U\  die  sich  durch  schmälere  Äste 
und  isolierte  Utrikeln  auszeichnen.  Nach  unten  zu  entspringen 
drei  Erdsprosse  {E^ — K^)^  welche  mit  farblosen  Schlauchblättem 
besetzt  sind.  Letztere  sind  stellenweise  defekt.  Von  Hanau  stam- 
mend.    Natürliche  Größe. 

Fig.  54  a — e.  Stattliche  Knospenblattformen  eines  ausgekeimten  Turio 
von  Utricularia  Bremii.  a  sitzt  dem  zweiten,  b  dem  sechsten, 
c  dem  achten,  d  dem  zehnten  und  e  dem  zwölften  Intemodium 
der  Knospenachse  an.  Blatt  b  trägt  einen  Utrikel.  Eis  sind  diese 
Blattformen  zu  vergleichen  einmal  mit  den  in  Figur  50  dargestellten 
Knospenblattformen  der  Utricularia  minor  und  außerdem  mit  den 
in  Fig.  24  3 — d  (Taf.  HI)  dargestellten  Laubblattformen  der  Utri- 
cularia Bremii.  Von  Hanau  stammend  (Mai  1905).  Natürliche 
Größe. 

Fig.  55.  Kümmerform  von  Utricularia  Bremii,  die  soeben  aus  dem  Turio 
einer  Landform  hervorgeht.  Zu  unterst  trägt  die  Achse  vier 
primitiv  gebaute,  dunkel  erscheinende  und  lederartige  Knospenblätter, 
von  welchen  die  zwei  mittleren  je  ein  Schlauchrudiment  tragen. 
Nach  oben  zu  schließen  sich  fünf  Übergangsblätter  an,  die  sich 
den  Knospenblättem  gegenüber  durch  verschmälerte  imd  zarte  Seg- 
mente auszeichnen.  Jedes  Übergangsblatt  trägt  einen  verküm- 
merten Utrikel.  Von  Hanau  stammend.  Der  nebenstehende  Maß- 
stab gibt  die  natürliche  Größe  des  Objektes  an. 
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Fig.  56.  Ein  reifer  Turio  von  Utricularia  intermedia,  von  oben  gesehen. 
Der  kugelige  Turio  ist  mit  einer  dichten  Hülle  radiär  gestellter 
Haare  bedeckt.  An  der  Basis  sitzen  der  Knospe  noch  einige 
Übergangsblätter  an,  welche  sich  den  normalen  Laubblättern  gegen- 
über durch  wohl  entwickelte  Randläppchen  mit  reichlicher  Ent- 
wicklung von  Stachelhärchen  auszeichnen.  Aus  einer  Gartenkultur 
stammend.     5  mal  vergrößert. 

Fig.  57.  Ein  auskeimender  Turio  von  Utricularia  intermedia.  Der  Turio 
^=  K)  hat  nach  der  Auskeimung  die  ursprüngliche  Gestalt  beibehalten 
und  die  Achse  hat  somit  auch  keine  sekundäre  Streckung  erfahren. 
Die  Knospenachse  hat  sich  bereits  zu  einem  neuen  Laubsproß  ver- 
längert,  der  zunächst  Übergangs-  und  dann  Primärblätter  erzeugte. 
Außerdem  sind  noch  zwei  kleine  Seitenäste  (=*S')  sichtbar,  die  sich 
jedenfalls  in  Erdsprosse  umbilden  wollten.  Das  Exemplar  keimte  in 
ganz  seichtem  Wasser  in  Torf  löchern  bei  der  Fischzuchtanstalt 
unfern  von  St.  Ludwig  bei  Basel  aus  (April  1905).    Natürl.  Größe. 

Fig.  58«.  Ein  Knospcnblatt  aus  dem  mittleren  Teil  des  Turio  von  Utri- 
cularia intermedia.  Das  im  Umriß  nierenförmige  Knospenblatt  geht 
in  mehrere  Blattlappen  aus,  welche  im  Umriß  breit  eiförmig  sind 
und  sich  zum  Teil  gegenseitig  decken.  Von  Proskau  in  Schlesien 
stammend.     20  mal  vergrößert. 

Fig.  58^.  Ein  Knospenblatt,  welches  aus  dem  obersten  Teil  des  aus- 
gekeimten Turio  von  Utricularia  intermedia  stammt.  Das  Blatt  ist 
tiefer  eingeschnitten  und  die  Blattlappen  sind  auch  verhältnismäßig 
schmäler  und  länger,  als  das  beim  vorhergehenden  Knospenblatt 
der  Fall  war.      10  mal  vergrößert. 

^^S-  59-  Ju^g^s,  soeben  aus  einem  Turio  entstandenes  Exemplar  der 
Utricularia  ochroleuca;  der  Turio  liegt  links;  die  Knospenachse  hat 
ein  sekundäres  Längenwachstum  erfahren  und  die  Knospenblätter 
haben  sich  senkrecht  zur  Achse  gestellt;  nach  rechts  zu  hat  sich 
letztere  bereits  zu  einer  neuen  Hauptachse  verlängert.  Nach  unten  zu 
haben  sich,  da  die  Auskeimung  in  seichtem  Wasser  erfolgte,  zwei 
neue  schlauchtragende  Erdsprosse  entwickelt.  Die  Figur  ist  zu 
vergleichen  mit  der  Fig.  57,  welche  ein  äquivalentes  Keimstadium 
von  Utricularia  intermedia  darstellt;  aus  dem  Titiseemoor.  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  60  fl  u.  b.  Zwei  isolierte  Knospenblätter  eines  ausgekeimten  Turio 
von  Utricularia  ochroleuca.  Blatt  a  stammt  aus  dem  mittleren 
Teil  des  Turio  und  b  aus  dem  obersten  Teil  desselben.  Es  unter- 
scheiden sich  diese  Blattformen  von  den  ganz  ähnlichen  der  Utricu- 
laria intermedia  in  Fig.  58  0  und  Ä,  mit  denen  sie  genau  korrespon- 
dieren, durch  zugespitzte  Blattlappen,  durch  schwächere  Kerbung 
des  Blattrandes,  sowie  durch  schwächer  entwickelte  Büschel  von 
Stachelhaaren;  aus  seichtem  Wasser  vom  Titiseemoor.  Fig.  a  ist 
20  mal  und  b   10  mal  vergrößert. 
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Fig.  6i.  Eine  im  botanischen  Garten  (vom  Frühling  bis  2.  Augast  1903) 
kultivierte  Landform  von  Myriophyllum  verticillatum.  Die  Pflanze 
hat  fünf  unterirdische  und  in  der  Zeichnung  dunkel  gehaltene  Turi- 
onen  erzeugt  an  kleinen,  kurzen  Ästchen,  von  denen  zwei  mit  K 
bezeichnet  sind,  während  die  in  die  Luft  ragenden  Sprosse,  von 
denen  drei  vorhanden  sind,  nicht  zur  Turionenbildung  geschritten 
sind.  Zu  Unterst  ist  noch  die  Mutterknospe  (=  W)  vorhanden, 
aus  welcher  die  ganze  Pflanze  hervorging  und  die  eine  Reihe  Ad- 
ventiv-Wurzeln  gebildet  hat.  Die  beiden,  untersten  mit  K  bezeich- 
neten Turionen  sind  direkt  aus  der  Achse  der  Mutterknospe  hervor- 
gegangen.    Natürliche  Größe. 


Tafel  VI. 

Fig.  62—78. 

Fig.  62  a — c.  Verschiedenartige  Turionen  v(^n  Myriophyllum  verticillatum, 
wie  sie  sich  an  submcrsen  Individuen  bilden,  a — d  stammen  aus 
dem  Alt-Erlanger  Weiher,  e  aus  einem  Sumpfgraben  bei  Oggersheim 
(Pfalz).     Natüriiche  Grr)ße. 

Fig  63  ö — c.  Astartige  Turionen  von  Potamogeton  crispus.  a  und  b 
sind  zwei  kleine  Turionen,  c  ein  sehr  langer,  der  einen  kleinen 
Scitenzweig  getrieben  hat  und  dessen  Schuppenblätter  nach  oben  zu 
an  Größe  beträchtlich  zunehmen.  Aus  kleinen  Wassergräben  bei 
der  Wasserj^umpstation  von  Erlangen  stammend.     Natürliche  Größe. 

Fig.  64.  Ein  astartiger  Turio  von  Potamogeton  crispus  im  Stadium  der 
Keimung.  Der  Turio  liegt  horizontal;  an  vier  Stengelknoten 
haben  sich  vier  neue  Sprosse  gebildet,  von  denen  drei  auch  schon 
Advcntivwurzeln  erzeugt  haben.  Die  erst  gebildeten  Blättchen  der 
Sprosse  sind  sehr  schmal  und  lineal;  die  übrigen  sind  etwas  breiter 
und  am  Rande  mit  einer  äußerst  feinen,  mit  bloßem  Auge 
kaum  mehr  sichtbaren  Zähnelung  versehen.  Aus  einem  kleinen 
Graben  bei  der  Wasserpumpstation  von  Erlangen.  (28.  Sept  1905). 
Alles  natüriiche  Größe. 

Fig.  65.  Ein  ausgekeimter  Turio  von  Potamogeton  crispus,  welcher 
habituell  die  gewcUinliche  Knospenform  repräsentiert  und  eiförmige, 
harte  Knospenblattspreiten  trägt.  Rechts  liegt  der  Turio  und  links 
ein  mehrfach  sich  verzweigender  Sproß,  der  aus  der  Achsel  eines 
kleinen  Nicderblattcs  seine  Entstehung  genommen  hat;  bei  dem  x  ist 
der  Deutlichkeit  des  Bildes  wegen  ein  Ast  beseitigt  worden.  Das 
Exemplar  stammt  aus  seichtem  Wasser  aus  der  Umgegentl  von 
Ludwigshafen   a.   Rh.      Natürliche  Gr(")ße. 

Fig.  66 — 70.  Aklrovaiulia  vesiculosa.  Fig.  66  zeigt  einen  reifen  Turio, 
wekher  an  der  Basis  noch  einen  Blattcjuirl  von  Übergangsblättern 
trügt.  3  mal  vergrößert.  Die  nebenstehende  Linie  zeigt  die  Größe 
des   Objektes  an. 
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Fig.  67  a  zeigt  einen  gewöhnlichen  Laubblattquirl  von  Aldrovandia  vesi- 
culosa.  Die  Blätter  tragen  je  fünf  Borsten  und  eine  rundliche, 
scheibenförmige  Blattspreite,  die  aber  zusammengeklappt  ist.  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  67  3  zeigt  einen  äquivalenten  Knospcnblattquirl  von  Aldrovandia 
vesiculosa.  Abgesehen  von  der  geringen  Größe  besitzen  die  Knospen- 
blätter im  Vergleich  zu  den  Laubblättem  eine  bis  auf  ein  mini- 
males, kaum  sichtbares  Rudiment  reduzierte  Blattspreite,  wohl  aber 
ausgebildete  Blattborsten,  a  stammt  vom  Bühlweiher  bei  Lindau 
und  b  von  Proskau  in  Schlesien.     Natürliche  Größe. 

Fig.  68«  M.  b  sind  zwei  typische  Knospenblätter  von  Aldrovandia  v. 
a  trägt  vier  und  b  trägt  fünf  Blattborsten,  während  die  eigentliche 
Blattfläche  auf  ein  winziges  kahnförmiges  Gebilde  reduziert  ist, 
das    zwischen    den  Borsten  sitzt.      10  mal  vergrößert. 

Fig.  6g  ist  ein  Übergangsblatt,  welches  der  Bildung  der  Knospenblätter 
vorhergeht.  Das  Blatt  trägt  fünf  Borsten  und  in  der  Mitte  eine 
schon  stark  reduzierte  Blattspreite.      10  mal  vergrößert. 

Fig.  70.  Eines  der  erst  gebildeten  Laubblätter,  das  auf  die  Knospen- 
blätter folgte.  Das  Blatt  ist  noch  verhältnismäßig  klein,  trägt  nur 
vier  Borsten,  aber  eine  wohl  entwickelte  Blattfläche.  10  mal  ver- 
größert. 

Fig.  7 1 .  Ein  auskeimender  Turio  von  Potamogeton  acutifolius.  Zu 
Unterst  sind  zwei  Ubergangsblätter  (=  U)  zu  sehen,  die  aber 
schon  abgestorben  sind;  dann  folgen  mehrere  Knospenblätter  mit 
abstehender  Spreite  (i — 6),  stumpfer  Blattspitze  und  achselständigen 
Stipcln  (=  s\  weiter  nach  oben  gehen  die  Knospenblätter  wieder 
allmählich  in  gewöhnliche  Laubblätter  über;  sie  werden  länger, 
biegsamer,  und  lassen  oben  eine  immer  deutlicher  werdende  Blatt- 
spitze erkennen.  Die  Knospenblattstipeln  sind  z.  T.  künstlich  in 
die  angegebene  Lage  gebracht  worden,  um  sie  in  ihrer  ganzen 
Dimension  darstellen  zu    können.     Natürliche  Größe. 

Fig.  72.  Ein  Turio  von  Potamogeton  mucronatus.  U,  U  sind  die 
unteren  dem  Turio  vorausgehenden  Übergangsblätter.  S,  S  sind  die 
den  Knospenblättern  zugehtmgen  Stipeln,  welche  fächerförmig  diver- 
gieren. Von  Aurach  bei  Bamberg.  (18.  Oktober  1902.)  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  73.  Das  Ende  eines  Rhizoms  von  Potamogeton  fluitans  im  Stadium 
der  ÜberN\'interung.  Das  Rhizom  trägt  rechts  drei  kräftige  Turionen, 
die  zu  neuen  Laubtrieben  im  nächsten  Frühjahr  sich  entwickeln; 
an  dem  Stamminternodium  /  und  2  sind  die  Niederblätter  zu- 
grunde gegangen.  Bei  Internodium  /  ist  noch  die  Basis  des  letzt- 
gebildeten Laubtriebes  zu  sehen.  Am  Intemodium  j  ist  ein  rudi- 
mentäres Niederblatt  zu  sehen,  während  alle  übrigen  Intemodien 
(^ — g)  wohl  entwickelte  Niederblättchen  tragen.  Die  am  Grunde 
der   Turionen    befhidlichen  Niederblättchen    sind    bei  5  und  7  be- 
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sonders  kräftig  entwickelt;   aus  der  Seebach  bei  Erlangen.     Natür- 
liche Größe. 

Fig.  74<7 — d.  Hydrocharis  raorsus  ranac  forma  terrestris,  Kulturpflanze  des 
Botanischen  Gartens,  die  auf  feuchter  Erde  kultiviert  wurde  vom  i .  April 
bis  28.  Juni  1905.  Figur  a  zeigt  ein  Individuum  schräg  von  unten; 
Ausläuferbildung  trat  nicht  ein,  wohl  aber  wurden  drei  Turionen 
(=  IC)  gebildet,  die  auf  Stielen  sitzen.  In  Figur  3,  die  die 
Pflanze  schräg  von  oben  zeigt,  hat  die  Mutterachse  (AI)  zwei 
Tochtersprosse  (7^  und  7^)  gebildet,  von  welchen  der  erstcre  ( 7|) 
der  Multerachse  an  Größe  gleichkommt.  Figur  c  und  d  zeigen 
zwei  Landindividuen  von  oben  gesehen,  bei  denen  ebenfalls  keine 
Ausläuferbildung  eintrat.     Figuren  a — d  natürliche  Größe. 

Fig.  75.  Hydrocharis  morsus  ranae  forma  terrestris.  Drei  noch  mit 
Stolonen  in  Verbindung  stehende  Individuen,  die  sämtlich  Turionen 
(=z  K)  gebildet  haben;  letztere  stehen  tenninal  an  kleinen  Stielen. 
Vom  Rande  des  Alt-Rheins  bei  Neuhofen  (Rheinpfalz).  Natürliche 
Größe. 

Fig.  76.  Habitusbild  eines  Rhizoides  von  Ceratophyllura  demersum  in 
natürlicher  Lage.  Oben  ist  ein  kleines  Stück  der  am  Boden  hin- 
kriechenden Achse  (=  A)  zu  sehen,  deren  zugehöriges  Laubblatt 
(=  B)  noch  ziemlich  typisch  gebaut  ist.  Senkrecht  zur  Multer- 
achse (=  A)  ragt  nach  unten  zu  das  Rhizoid,  das  10  wohl  ent- 
wickelte Rhizoidblattquirle  mit  äußerst  feinzipfeligen  Blättern  trägt. 
Der  unterste  Blattquirl  (=  U)  trägt  Übergangsblätter.  Aus  dem 
Ah-Erlanger  Weiher  bei  Erlangen.  (10.  September  1905.)  Natür- 
liche Größe. 

Fig.  77  a — c.  Isolierte  Rhizoidblattquirle  von  Ceratophyllum  demersum. 
a  ist  ein  sehr  großer  Blattquirl,  dessen  Blätter  nur  je  eine  Gabelung 
aufweisen.  In  Fig.  b  sind  die  Rhizoidblätter  geteilt  in  zwei,  drei 
und  vier  Endzipfel  (bei  2^  j,  ^);  nur  eines  (bei  /)  macht  eine  Aus- 
nahme, das  lineal  und  ungeteilt  ist.  In  Fig.  c  dagegen  trägt  der 
Blattquirl  zwei  Blätter,  die  in  je  vier  Zipfel  ausgehen  (bei  ^).  und 
außerdem  solche,  die  in  zwei  Zipfel  ausgehen,  a — c  stammen  aus 
dem  Alt-Erlanger  Weiher  bei  Erlangen.  Die  Fig.  77 0 — c  sind  zu 
vergleichen  mit  der  Fig.  78<?.     Alles  natürliche  Größe. 

Fig.  78 ö  zeigt  einen  gewöhnlichen  Laubblattquirl  von  Ceratophyllum 
demersum,  dessen  Blätter  in  zwei,  drei  und  vier  Endlappen  aus- 
gehen; starr,  ziemlich  dick  und  stets  mit  gedornten  Protuberanzen 
besetzt  sind.     Natürliche  Größe. 

Fig.  783  u,  c  sind  zwei  aufeinander  folgende  Primärblattquirle  von  Cerato- 
phyllum demersum,  wie  sie  sich  an  der  Basis  der  gewöhnlichen 
Laubtriebe  vorfinden.  Quirl  b  zeigt  den  unteren  Blattquirl  mit 
sieben  linealen  kurzen  Blättchen;  Quirl  c  zeigt  den  zweiten  Blatt- 
quirl mit  sechs  größeren  dichotom  geteilten  Blättchen  und  einem 
linealen.     Natürliche  Größe. 


Dnick  von  Anton  Kämpfe,  Jena. 
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